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PRESENTACION
Los trabajos de campo han sido efectuados durante el período de
1980 a 1981 por V. ESCHE~~RENNER' (12 semanas), con la colabora
ci6n sucesiva de:
C. VALENZUELA ' ,
R. VALENZUELA"
J. C.QUIROGA' ,
O. SILES"
(4 semanas)
(2 semanas)
(4 semanas)
(2 semanas)
Para este trabajo se han estudiado 185 perfiles completos. Los
análisis físico-químicos de las muestras recogidas (661 muestras
de suelos, S6 muestras de aguas de napas y de ríos) se están re~
lizando en el Laboratorio de la ~lSS, bajo la dirección de E. GU
TIERREZ.
Los datos físico-químicos actualmente nuy parciales, permiten ú
nicamente la elaboración de un informe que debe ser considerado
como provisional.
LOCALIZACION
La reglan de CHALLAPATA está situada en el departamento de ORU-
RO, a 120 km. al sud de su capital (fig. 1 Y fig. 2).
La zona cartografiada tiene una superficie de 87S km2.
,,
Pedólogo de la ORST~1
Ingenieros del Programa ERTS-GEOBOL
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Se extiende:
- de norte a sud entre 18°41'50" y 18°58'05" de latitud sud,
- de oeste a este entre la orilla del lago POOPO y 66°37'33" de
longitud oeste.
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FíO· , Bolivia en América del Sur
- 4-
5
<
I
CHALLAPATA
A
(
NT I
/
N
o
A R • !
ORIENTAL
CORDILLERA
o
(
(
LlJfllJ)~~il~I~~~~~~?~A~1
-e
('
v
't-
o
,
,
,
,
Jc:
'"
~~~---'\t,~
,
~, I
-: I
,--~ ')
~-~- ...~~ /
lo ........, ...." ,
\ ,
\ \
\ \~
\ ' .....
\
'>
,-
".'
500 Km.
FiO: 2. Ubicación de lo región de Chal\apata en Bolivia
- 5 -
I EL MEDIO AMBIENTE
1. MEDIO AMBIENTE CLIMATICO
1. 1 GENERALIDADES
El clima de la región de CHALLAPATA es de tipo tropical
semi-árido de altura.
Se caracteriza por:
- una estación seca y fría de abril a octubre,
- una estación de lluvias de noviembre a marzo, con pr~
cipitaciones mensuales máximas en enero,
- una altura de precipitación anual del órden de 39Omm,
- una temperatura media anual de 11.7°C.
1.2 PLlNIOMETRIA
Pluviometría anual
La media anual de la estación de TACAGUA es de 387mm
(período 1961-1980). Las variaciones interanuales son
fuertes (fig. 3); la pluviometría del año más seco es de
194mm (1969), la del año más húmedo es de 591mm (1979).
Repartición mensual de la pluviometría (fig. 4).
La mayor parte de las precipitaciones (86.5%) cae en cin
ca meses, de noviembre a marzo. Los tres meses más llu-
viosos son diciembre, enero y febrero; predomina clara-
mente el mes de enero (promedio 104mm, es decir, más de
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la cuarta parte de la pluviometría anual).
Los meses de mayo, junio, julio y agosto son casi siem-
pre secos; los otros meses de la estación seca (abril,
septiembre y octubre) tienen débiles precipitaciones, a
menudo en forma de granizo.
Número de días de lluvia (fig. 5a).
Hay un promedio de 54 días de lluvia, 8 de los cuales,
durante la estación seca. El mes más lluvioso (enero)s~
lo cuenta con un promedio de 12.4 días de lluvia.
1.3 EVAPORACION (fig. 6 y cuadro 2)
La evaporación media anual (tanque clase A) calculada d~
rante el período 1971-1980, es de 216Omm. Este valor,rnuy
elevado, parece, por lo menos, superevaluado; además las
variaciones mensuales tienen sólo poca relación con las
temperaturas medias y con la insolación. Las medidas de
la estación meteorológica de TACAGUA deberían pues ser
controladas, teniendo en cuenta el poco crédito de los
valores registrados.
1.4 tlTAPOTRANSPlRACION (cuadro 2)
Evapotranspiración potencial (ETP).
El cálculo de la ETP, según lafórrnula de Thornthwaite,
necesita únicamente el conocimiento de una sola varian-
te meteorológica (las temperaturas promedio mensuales),
esto explica su amplia utilización. Sin embargo, la dis
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FiO. 3.- Precipitaciones anual.. (TACAGUA) Período 1.961 - 1.980
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FíO.4.- Variaciones mensuales de precipitaciones (TACAGUA, 1961 -1980)
J/
E F M A M J J A S O N O
Promedio
anual
TEMPERATURA MEDIA 13.5 14.4 13.5 12.8 10.1 7. 9 8.1 9.2 11. 2 13.\ 14.1 13.9 11. 7 oC
TEMPERATURA 18.5 18.3 18.4 18.2 15.9 13.7 14.1 15.2 17.0 19.0 20.1 19.1 oC
MAXIMA MEDIA 17. 3
TEMPERATURA
6.1 6.4 6.1 3.4 _0.2 _2.9 _2.9 _1.3 1.1 2.9 4.2 5.5 2.4 oCMINIMA MEDIA
TEMPERATURA
23.0 22.3 21.6 21.1 19.0 16.7 17.0 18.7 20.5 22.9 23.9 23.5 22.6 oCMAXIMA EXTREMA
TEMPERATURA 3.1 3.5 3.2 _0.7 1-3.6 _6.2 _6.1 _4.7 _2.8 _1.6 _0.3 1.7 -1.1 oC
MINIMA EXTREMA
PRECIPITACION 104.0 77.9 59.7 13.7 3.8 1.2 1.5 3.7 14.3 14.1 24.1 69.2 387.2 mm
NUMERO MEDIO DE
12.4 11.2 9.0 2.2 0.5 0.1 0.4 0.9 1.9 1.9 4.1 9.7 54.3 diosDIAS CON PRECIPlTAC.
NUMERO MEDIO DE
O 3.0 16.3 27.2 27.4 22.5 7. 2 4.6 1.8 0.1 110.1 diosDIAS CON HELADA O O
I
<.O
I
Cuadro 1. Temperaturas, precipitaciones I dios con helado. TACAGUA (1961 -1980)
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minución de la temperatura promedio con la altura está
con~ensada, por lo menos en la región del Altiplano,por
una radiación solar incidente más intensa. Así pues,los
valores obtenidos por este método (617mm/año) son bajos
con respecto a la realidad.
Por el contrario, los valores obtenidos con el método de
Penman (1039mm/año) o con el de Hargreaves (1298mm/año)
están probablemente más cerca de la realidad, porque i~
tegran insolación y altitud. Es conveniente hacer notar
que estos valores son estimaciones, porque la estación
lreteorológica de Tacagua no dispone de datos concernien
tes a la humedad y a la duración de la insolación.
En resumen, se puede estimar que la evapotranspiración
potencial de la región de Chall.apata es del órden de
1000 a 1300 mm por año.
Evapotranspiración real (ETR)
La evapotranspiración real (ETR), calculada aplicando
la fórmula de Turc:
pETR = ---------
\1 0.9 + p2/ L2
Con:
ETR evapotranspiración real anual en mm
P altura de precipitación anual en mm
L 300 + 2S + D.ST3
T temperatura anual promedio en grados Oelcius,
- 11 -
es de 349 lTUTl.
Balance hídrico de los suelos (cuadro 2).
El balance hídrico de los suelos, calculado según el mé
todo de Penman (FRERE et al.,1975), indica que todos los
meses presentan una pluviometría inferior a la ETP y que
el déficit hídrico acwnulado llega a 688lTUTl/añO.
El balance hídrico de los suelos, calculado según el mé
todo de Hargreaves (MACA-IICA,1978), indica lID déficit
hídrico acwnulado de 1298 lmn/año(utilizando la pluvirnn~
tría de nivel de probabilidad 75%); según la clasifica-
ción de este autor, el mes de febrero presenta una hum~
dad disponible "moderadamente deficiente", todos los de
más meses se caracterizan por una humedad disponible
"muy deficiente".
1. 5 TEl\1PEAATURA. (fig. 7, cuadro 1)
La temperatura media anual es de 11.7°C; las temperatu-
ras medias mensuales oscilan entre 7.9°C y 14.4°C; la
variación anual de las temperaturas medias (6.5°C) es
relativamente débil; pero las amplitudes térmicas medias
son elevadas, particularmente en la estación seca (16.6°C
en jlIDio); igualmente, las variaciones mensuales de las
temperaturas mínimas medias son importantes (9,3°C).
Las temperaturas mínimas medias son negativas durante
cuatro meses consecutivos (de mayo a agosto). Se obser-
va lID término medio de 110 días de heladas por año; e~
tas comienzan en abril, aumentan de frecuencia y de in-
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Fi,. 5.- Variaciones mensuales del numero de dios con precipitaciones (50) Y
con helados (5b) TACAGUA (1961 -1980)
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Fig. 6 ~ Variaciones mensuales de lo evaporación TACAGUA (1971 - 1980)
~ F M A M J J A S O N O Total anual
.ETP_ Thornthwaite 60.4 59.9 60.4 56.7 42.7 31. 8 32.8 38.2 48.3 58.3 65.3 62.6 617.4 mmmm
ETP_ Penman 124 102 100 75 57 42 48 64 83 109 114 121 1039 mmmm
Balance Hidrico 30 38 65 53 39 47 62 58 102 88 48 688 mmDEFICITS mm 58
ETP_ Hargreaves 140.4 116.2 116.9 102.9 81.8 66.3 69.7 85.9 106.2 132.4 139.5 139.5 1297.7 mmmm
E _ Tanque clase A
172 163 167.5 178 160 143 154 159 183 234 238 209 2160.5 mm
mm
ETR _ Turc 349
mm
Cuadro 2: Evapotranspiración potencial (ETP l, balance hídrico , evaporación de una superficie
libre de agua (E) y evapotranspiración real (ETRl_ TACAGUA.
1 : Tacagua 1961 - 1980
2: 11 1961- 1970 in FRERE y al. I 1975}
3: 11 1961 - 1970 I in FRERE al.} 1975 i según el método de Penmany
4: 11 1961 -1970 I in MACA - lICA , 1978
5: 11 1971 - 1980
6: 11 1961 -1980
~
I
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tensidad hasta julio, luego van decreciendo y acaban g~
neralmente en noviembre (Eg. 5b).
2. Jl.1EDI O AMBI ENTE VEGETAL
La región de CHALLAPATA comprende dos zonas con vegeta-
ción diferente:
- la cordillera oriental y su piedemonte occidental.
- la llanura fluvio-lacustre.
2. 1 LA CORDILLERA ORIENTAL Y SU PIEDBlONTE
La vegetación la constituye W1a formación herbácea y ar
bustiva (sabana arbustiva) que, a medida que aumenta la
altura, tiende progresivamente a una formación esencial
mente herbácea discontinua Cestepa) , cada vez más esca-
sa y que desaparece entre 4800 y SOOO m de altura.
Esta estepa está formada básicamente de Stipa ichu1 (i-
chu, paja amarilla, paja brava), acompañada, en los lu-
gares rocosos por diversos Senecio: S. iodopapus (puku-
llanta), S. sp. (viscachallanta); igualmente se encue~
tra aquí .~orella compacta (Yareta). La cobertura vege-
tal recubre una superficie que varía de 10 a 40%.
La transición de la estepa a la sabana arbustiva se e-
fectúa entre 4400 y 4100 m de altura, según las exposi-
ciones.
1. Las determinaciones han sido realizadas por R.LARA, botánico
ERTS-GEOBOL.
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Esta sabana arhustiva está formada de la asociación de
granúneas:
- Stipa ichu y Festuca orthophylla (paja brava) y de
arbustos:
(
- numerosas variedades de thola (Baccharis microphylla,
Baccharis sp., Parastrephia sp., Gutierrezia gillie-
sii) ,
- espinosos de tamaño pequeño (inferior a 40 en) como A-
desmia spinosissirna (Añayawayo) y Tetraglochin chris-
tatum (Khangli),
- localmente Ephedra americana (Perenkhara);
en las estaciones más secas los cactus son frecuentes:
Tephrocactus, Qpuntia soerense.
El recubrimiento de la "cobcrtura vegetal generalmente es
tá comprendido entre 30 y 60%.
2.2 LA LLANURA FLlNIO- LAOJSTRE
Se puede distinguir varias unidades, la mayoría de las
cuales es predominantemente herbácea.
a) Paralela a la 01 ~.lla del lago Poopó, una franj a del-
gada (100 a 1500 m) de terrenos húmedos, extremada-
mente salados (conductividad de la napa freática co~
prendida entre 60 y 100 rnrnhos/cm a 25°C), está colo-
nizada por Salicornia sp. (Cauchi). El recubrimiento
es inferior al 30%.
b) Zonas extensas, medianamente saladas, tienen un ta-
piz continuo de Distichlis humilis (chiji).
- 18 -
c) Incluída en esta pradera con chiji se encuentra una
asociación de chij i + Anthobrium triandrum (Yaretilla);
la proporción de Yaretilla está en relación con un a~
mento de la salinidad; en las zonas más saladas el chi
ji desaparece y deja lugar a un poblamiento de Yareti-
lla muy ralo (recubrimiento inferior a S%).
d) Las zonas muy arenosas se caracterizan por una asocia-
ción de Baccharis (thola) y de Festuca orthophylla (p~
ja brava) cuyo recubrimiento es generalmente inferior
al SO%.
e) Las zonas húmedas, poco o nada saladas, arenosas, tie-
nen una cobertura herbácea contínua con predominancia
de Festuca dolichophXlla (chillaoua), asociada a Cala-
magrostis y a Festuca orthophylla (paja brava).
f) Algunas zonas muy húmedas, no saladas se caracterizan
por Heliocharis albihracteata, Gentiana y Festuca doli-
chophylla.
g) Se observa finalmente una asociación compleja de Tho-
las (cobertura 40 a 60%) en bandas sinuosas en anasto-
mosis, y de chiji + yareta (cobertura 5 a 15%). En las
fotografías aéreas, esta asociación presenta un aspec-
to atigrado característico, parecido, pero con una tr~
ma más fina, al de la "brousse tigrée" de las zonas se
cas de Africa Occidental.
3. MEDIO AMBIENfE GEOWGIm (fig. 8)
La reglon de Challapata comprende dos grandes zonas geo-
lógicamente distintas:
- 19 -
- la cordillera oriental t esencialmente constituida por
formaciones paleozoicas con formaciones cretácicas y
terciarias locales.
- el altiplano t depresión rellenada con sedimentos clás
ticos terciarios y cuaternarios.
El Silúrico está constituido por la alternancia de are-
niscas (cuarzosas, arcillosas, micáceas), de pizarras y
de cuarzitas; esta formación está plegada en anticlina-
les estrechos y anchos sinclinales, de dirección NW-SE,
fallados e intensamente diaclasados.
En discordancia sobre el Silúrico t el Cretácico, poco
representado en la zona~ está formado por areniscas cua~
zosas, areniscas arcillosas y conglomerados, todos de
color rojo (cerro Wila Kkollu, Jankho Puncu, cerro Tan-
khani) .
En discordancia sobre el Silúrico, el Terciario está
constituido esencialmente por lavas (andesitas, riodaci
tas) e ignimbritas. Estas formaciones constituyen las
partes altas del paisaje y están ampliamente represent~
das al SE de la zona (Cerro Azanaques, 5102 m; cerro Ch1..J!!1:
piri t 5048 m; cerro Serkhe t 4962 m; cerro Follo Kheri,
5058 m; cerro Wila Villque, 4818 m).
El Cuaternario está formado por gravas t arenas, limos y
de calcáreas de origen organógeno (estromatolitos). Los
estudios de SERVANT (1977) y de SERVANT y FONTES (1978)
permiten reconocer tres extensiones lacustres (llamadas
desde la más antigua a la más reciente: Ballivián o Es-
o
ID
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FiO. 8;, MAPA GEOLOGICO DE LA REGION DE CHALLA PATA
(Seol1n R. BALLON, en "Eltudio inteorodo de 101 recuraol noturol.. del deportomento de
ORURO," hOJo UNCIA, 1979)
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cara, Minchin y Tauca) y en el pié de monte de la Cordi
llera, cuatro glaciaciones mayores: Calvario, Kaluyo,SQ.
rata y Choqueyapu.
En la región de Challapata los episodios glaciales anti
guos (Kaluyo y Calvario) no parecen estar representados.
Los materiales de origen glacial (bloques embotados he-
terométricos, no estratificados, en una matriz areno-
francosa) se extienden ampliamente sobre el pie de mon-
te occidental del cerro Azanaques, entre 3720 y 4100 m
de altitud (unidad cartográfica B5), y podrían ser atri
buídas a la extensión glacial Sorata; estos depósitos
que no presentan ninguna morfología morrénica están tTIl!!.
cados por un glacis que lleva suelos pardo-rojizos muy
evolucionados (Aridic Haplustalfs, unidad cartográfica
A4; cf. perfil 267); la fase de pedogénesis correspon-
diente, podría ser atribuída al interglacial Sorata/Cho
queyapu (glacis IV).
En la unidad cartográfica A3, las morrenas laterales, en
cajadas localmente, corresponderían a la extensión gla-
cial Choqueyapu con sus dos pulsaciones 1 y 11.
La extensión lacustre Minchin (anterior a 27500 años B.
P.) está atestiguada por numerosas terrazas de abrasión
estrechas, y por franjas de calcáreos de origen org~ó­
geno (estromatolitos), ambas escalonadas entre 3700 y
3750 m de altitud (cerro Khala Khala, cerro Chua Chuani,
cerro Huanquiri Vinto, cerro Khata Vinto, cerro Khaska
Grande, linde occidental de los cerros Achachucani y Cha
cacheta).
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La extensión lacustre Tauca (12000-10000 años B.P.) ha
alcanzado el nivel de 3720 m.
Atribuir los sedimentos lacustres (arcillas y limos más
o melaS calcáreos) y fluvio-lacustres (gravas, arenas y
limos) desarrollados ampliamente en el valle del río Ju
chusuma y entre Tacagua y la orilla del lago Poopó (en-
tre 3686 y 3735 m de altitud) a uno y/o a otro de estos
períodos de extensión lacustre es bastante problemático.
Las terrazas de los ríos Tacagua y Juchusuma, encajados
en las formaciones lacustres y fluvio-lacustres Minchin-
Tauca, son de edad Holocena (inferior a 10000 años B.
P. ) .
4. MEDIO AMBIFNfE HIDROLOGlCO E HIDR~UIMlCO
El conjunto de la zona estudiada pertenece a la cuenca
endorréica del lago Poopó (fig. 9).
4. 1 LAS AGUAS DE SUPERF1elE
Solamente los ríos l~ancanari, Cruzero (ramas-madres del
río Tacagua) y Juchusuma presentan tn1 flujo permanente;
desembocan en el lago Poopó. Los otros ríos y quebradas
fluyen unicamente algtmas veces durante la estación de
lluvias; las aguas de los que no son afluyentes de los
ríos anteriormente nombrados se infiltran en los conos
I
de deyección que edifican al pié de la cordillera y a-
limentan una napa de piedemonte.
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El embalse artificial de Tacagua está esencialmente ali-
mentado por las aguas de los ríos Cruzero y Iluancanari.
Son aguas de tipo bicarbonatado-c1orurado-calci-sódico,
poco saladas (conductividad eléctrica comprendida entre
400 y 500 micrornhos/cm a 25°C), lo cual las clasifica
en la categoría C2S1 de aptitud para la irrigación (Per-
sonal del laboratorio de salinidad de los E.U.A., 1974.
Las aguas del embalse de Tacagua tienen un quimismo li-
geramente diferente, de tipo clorurado-bicarbonatado-so
di-cálcico, que se explica por un aporte clorurado-sódi-
co de funetes hidrotermales (Salar pampa); se clasifican
igualmente en la categoría C2S1 de aptitud para la irri-
gación, con una conductividad eléctrica que varía de 580
a 600 micromhos /cm a 25°C y un S.A.R. (1) comprendido en
tre 3.8 y 4.8. Son pues aguas:
- bajas en sodio (51) cuya utilización presenta pocos
riesgos de aumento de los niveles de sodio intercambia
ble de los suelos sometidos a la irrigación.
- de salinidad media (C2), cuya utilización para la irrl
gación de cultivos moderadamente tolerantes, necesita
un drenaje medio.
Sin embargo es necesario señalar que en los años con pI.!;!.
viometría muy deficjente (1980 por ejemplo) el embalse
(1) S.A.R.: relación de abosorción de sodio
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está solo parcialmente lleno y, teniendo en cuenta la in
tensa evaporaci6n, la salinidad aumenta (la conductivi-
dad eléctrica a llegado a 1200 micrornhos/cm a 25°C en nQ.
viembre 1980; clase C3-Sl), esto restringe las posibili~
des de utilizaci6n de estas aguas a los suelos muy bien
drenados y que tienen cultivos muy tolerantes a las sales.
Actualmente, la irrigación se efectúa sin tener en cuenta
las propiedades hidro-dinámicas de los suelos y no hay
ningún sistema de drenaje artificial. Si se continúa con
estas prácticas se llegará inevitablemente al aumento del
nivel de salinidad de los suelos y a su esterilizaci6n a
corto plazo. En muchos sectores (unidad cartográfica C 16,
localmente U.C. C 13 Y C 18) el proceso de salinizaci6n
que resulta de una irrigación mal controlada ya se mani-
fiesta; en la vegetaci6n se traduce por el encanijamien-
to y la muerte de los matorrales de thola.
Las aguas del río Juchusurna, de tipo bicarbonatado-cloru
rado-calci-s6dico, son más saladas que las del río Taca-
gua; su conductividad eléctrica varía de 920 a 1520 micr~
has/cm a 25°C y su S.A.R. está comprendido entre 3.5 y 4.5
lo cual las sitúa en la categoría C3-S1; son pues aguas
poco cargadas en sodio (51) pero de salinidad elevada (C3);
su eventual utilizaci6n para fines de irrigaci6n debería
pues, estar estrictamente limitada a suelos muy bien dre-
nados.
4.2 LAS NAPAS FREATICAS
Se puede distinguir tres dominios principales: la cordi-
llera, el piedernonte y la llanura Fluvio-Lacustre.
o
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En la cordillera las napas freáticas son muy raras,se e~
cuentran en los fondos de valles morrénicos y en algunas
zonas donde los coluviones de pendientes son gruesos y
muy permeables. Aquí las aguas son, en general, ácidas,
de tipo bicarbonatado-sulfatado-calci-magnésico, muy po-
co cargadas de sales (conductividad eléctrica inferior a
200 micromhos/cm a 25°C, S.A.R. inferior a la clase C1S1).
En la zona de piedemonte la napa está presente en las
formaciones muy permeables (aluviones torrenciales y co-
luviones de pendiente) de las unidades cartográficas B1,
B2, B3 Y B4; su profundidad está comprendida entre 2 y 15
metros. La salinidad es mediana a fuerte (C2, C3) y la
carga de sodio es débjl (S1); las conductividades eléc-
tricas están comprendidas entre 400 y 1100 micromhos/cm
a 25°C y el S.A.R. es en general inferior a 6. Son aguas
de tipo bicarbonatado, clorurado, sodi-cálcico o clorura
do, sulfatado, sulfatado, sodio-cálcico.
En la llanura fluvio-lacustre hay que distinguir cuatro
sub-dominios.
a) La terraza baja y el lecho mayor de los ríos Tacagua,
Juchusurna y sus principales afluentes contiene una n~
pa situada a poca profundidad (20 a 130 cm en estación
seca) y cuyo quimismo es muy parecido al de las a~as
de superficie (salinidad mediana a fuerte, carga en s~
dio, débil, clases C2S1 y C3S1, tipo clorurado-bicar-
bonatado sodi-cálcico a bicarbonatado-clorurado calci-
sódico).
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b) La orilla lacustre, que está constituida por una fr~
ja continua de 1 a 4 km de ancho, contiene una napa
extremadamente salada a poca profundidad (el nivel no
desdende generalmente, más de 130 cm al final de la
estación seca), en relación directa con las aguas del
Poopó. Este es un lago muy salado (30 a 40 gIl), alc~
lino, clorurado-sulfatado-s6dico. En la zona situada
a la altura de Challapata (provincia hidroquímica n03),
la conductividad eléctrica está comprendida entre 35000
y 45000 micromhos/cm a 25°C (CARMOUZE et al., 1978).
En la zona de la orilla lacustre se observa una fuerte
concentración de aguas de la napa; estas, de tipo clo-
rurado-sódico, presentan conductividades eléctricas
comprendidas entre 33000 y 106000 micromhos/cm a 25°C
(promedio de siete análisis: 68000 micromhos/cm a 25°C)
y están muy fuertemente cargadas en sodio (S4).
c) Paralela a esta franja peri-lacustre se extiende una
zona de 2 a 10 ~lí Je ancho (unidades cartográficas C4
a C11) donde la napa se sitúa a una profundidad compre!!.
dida entre 1 y 3 metros en estaci6n seca. Sus aguas son
muy saladas (C4) , pero mucho menos que las anteriores;
su conductividad eléctrica está comprendida entre 2000
y 15000 micromhos/cm a 25°C (promedio de 20 análisis:
6200 micronmos/cm a 25°C) y su carga de sodio es muy ~
levada (S4).
d) En el resto de la llanura fluyioTlacustre (unidades
cartográficas C 12 a C 22), la profundidad, la salini
dad y la carga en sodio son muy variables, ninguna ten
dencia general ha podido ser sacada.
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Sin embargo es conveniente señalar la presencia, al no~
te y noroeste del embalse de Tacagua (unidades cartogr!
ficas C19 y C18), de una napa temporal; esta napa cuya
proflIDdidad varia de 1.5 a 3 m, se debe a la falta de
impenneabilidad lateral del lago del embalse; sus aguas
tienen lID quimismo parecido al de las a~las del embal-
se.
5. MEDIO AMBITh1'fE GE(l.URFOLOGlCO
La región estudiada comprende lIDa parte de la Cordillera
Oriental y de su piedemonte occidental, así como una par-
te del Altiplano centro-oriental (fig. 2 Y 10).
5.1 LA CORDILLERA ORIENTAL
Está formada por ramales de material sedimentario esencial
mente silúrico, plegado e intensamente fallado, con or íen
tación NNW-SSE, y recubiertos localmente por rocas volcá-
nicas terciarias.
Las alturas están comprendidas entre 3730 m y 5102 m. Las
pendientes son generalmente muy fuertes a extremas (31% a
70%) y l11I.lY a menudo recubiertas por coluviones de espesor
variable.
Al SE Y al NE, por enciJnk~ de 4200 m de altura, los modela
, -
dos de origen glaciar (circos, morrenas, superficies ras-
padas) son frecuentes, a menudo tienen aspecto muy recien
te, pero no existe glaciar. Estas formas glaciares están
asociadas a vertientes con acumulaciones ordenadas (greze
litée) y/o a terracetas.
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El modelado del resto de la cordillera es el resultado
de la disección de los interfluvios; las crestas son fre
cuentes y las vertientes rectilíneas a irregulares, pre-
sentan localmente testigos de glacis coluviales antiguos
(unidades cartográficas A4 y AS).
S.2 LA ZONA DE PIEDEMONTE
El paso de la Cordillera a la llanura fluvio-lacustre, o
a los grandes valles se efectúa por medio de un gla~is
coluvial (unidades cartográficas B2 y B4) cuya pendiente
cóncava disminuye de 18% a 1%. Al sud de la zona dos tes
tigos cuya superficie es paralela a la del glacis prece-
dente, y cuya altitud es superior en 5 a 10 m, aseveran
la existencia de una fase de coluvión más antigua (unidad
cartográfica B7); estos glacis truncan formaciones lacus-
tres o fluvio-lacustres sub~horizontales.
En la desembocadura de los barrancos de erosión de las
pequeñas quebradas se observan numerosos conos de deyec~,
ción (unidad cartográfica B1); su pendiente, rectilínea
o rectilínea-cóncava está comprendida entre 5 y 17%; su
longitud es frecuentemente inferior a 1 km; río abajo,pa~
san a veces a continuación de un glacis de esparcimiento.
En la desembocadura de las grandes quebradas, se observa
igualmente conos de deyección (unidad cartográfica B3),
pero sus pendientes rectilíneas-cóncavas, son mucho más
1
suaves (1 a 5%), sus dimensiones son más importantes (1 a
3 km) y su material es menos grueso y está mejor estrati~
ficado que el de los pequeños conos.
5.3 LA LLANURA FLUVIO-LAmSTRE
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Es un dominio excesivamente complejo a causa de la exis-
tencia de, por lo menos, dos fases de transgresi6n y de
regresi6n lacustre; durante las transgresiones el nivel
del agua fué 60 a 80 m más alto que el actual, mientras
que durante la regresi6n del interlacustre Minchin/Tauca,
el lago Minchin se sec6 completamente (SERVANT y FONfES,
1978) .
Por otra parte, la sedimentaci6n detrítica, esencialmen-
te gruesa (gravas, arenas, silts) del sistema fluvial Ta~
cagua-Juchusuma interfiere con la sedimentaci6n detríti~
ca fina (arcillas, limos), química (arcillas de neogéne-
sis, sales, carbonatos) y bio-química (diatoméas, concr~s)
del sistema lacustre.
Además los lechos de los ríos Tacagua y JUChUSlUlla han su-
frido desplazamientos considerables con el transcurso de
los tiempos; asi, el río Cruzero (curso superior del río
Tacagua) era anteriormente un afluente del río JUChUSlUlla,
y los sedimentos arenosos muy extendidos al norte y al oe~
te del pueblo de Tacagua (unidad cartográfica C19) corres-
ponden probablemente a un antiguo delta colocado por el
sistema río Peñas--río Cruzero; igualmente el examen deta
Hado de las fotografías aéreas muestra, en la zona COID--
prendida entre la orilla actual del lago y el camino Cha-
llapata-Huancane, rastros, a menudo poco claros, de nume~
rosos brazos y defluentes; esta zona constituye el delta
I
(probablemente sub-lacustre) del sistema Tacagua-Juchusu~
ma .
Estas consideraciones pueden explicar las interestratif¡?
caciones complejas asi corno la gran variedad lateral de
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los materiales de la llanura fluvio-lacustre.
L..'lS variaciones anuales del nivel del lago Poopó son del
orden de 60 cm (BOULANGE et al., 1978); teniendo en cuen-
ta la suave pendiente de la franja peri1acustre (0.08 a
0.2%), la Línea de la orilla se desplaza de 300 a 750 m
entre el período de aguas altas y bajas. Igualmente, las
variaciones interanua1es son importes; como ejemplo, la
comparación de las fotograffas aéreas de 1955 y las imá-
genes LANDSAT de 1975 pone en evidencia una transgresión
que corresponde a un desplazamiento de 3 a 5 km de la lf-
nea de la orilla (fig.9).
,
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11 LOS SUELOS
Los suelos de la región de Challapata pertenecen a cuatro
órdenes del Soil Taxonorny:
- Alfisols
- Aridisols
- Fntisols
Inceptisols
1. REGHffiNES TERMImS, HIDRICOS y HORIZONrES DIAGNOSTImS
1. 1 REGIMENES TE~I ros
Se puede estimar la temperatura del suelo partiendo de
datos climáticos (Soil Taxonorny, 1975):
- la estimación de la temperatura media anual del suelo
se obtiene añadiendo 1°C a la temperatura media anual
del aire,
- la estimación de la temperatura media del suelo en ve-
rano se obtiene sustrayendo O.6°C de la temperatura m~
dia del aire en verano,
la estimación de la temperatura Jnedia en invierno se ob
tiene a partir de la diferencia entre las temperaturas
medias, anual y estival del suelo; este valor se sustrae
a la temperatura media anual del suelo.
Así pues, utilizando los datos climáticos de la estación
de Tacagua (cuadro 1), obtenemos 10 siguiente:
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- tenveratura media anual del suelo: 12.7°C
- tenveratura media estival del suelo: 13.3°C
- temperatura media invernal del suelo: 12.1°C
Estos valores caracterizan a un régimen térmico de tipo
isomesic, es decir, con una temperatura media anual del
suelo comprendida entre 8°C y 15°C Y una diferencia en-
tre la temperatura media estival e invernal del suelo i~
feriar a 5°C. Estos datos corresponden a la estación me-
teorológica de Tacagua (3720 m; 18°51' lato S; 68°47'
10ng.W), situada en el centro de la regi6n estudiada.Sin
ernba~go, las altitudes de la zona cartografiaca están
comprendidas entre 3686 m (lago Poopá) y 5102 m (cerro ~
zanaques) .
IDs estudios hidro-meteorológicos efectuados en la reglan
de Gochabamba (Geobol-Pnud, 1976) indican, entre 2500 m y
3900 m, un gradiente térmico de 0.85°C/100 m; por otra
parte, en el Perú, OOLLFUS (1965) menciona un gradiente
térmico muy parecido (0.80°C/100 m) entre La Oroya (3712m)
y Cerro de Pasco (4350 m). Utilizando estos valores, en
la región de O1allapata la isoterma O°C (tenveratura me-
dia anual del aire) estaría situada entre 5160 y 5180 m,
es decir, a una altura superior al punto más alto de la
zona; el régimen térmico "pergelic" (temperatura media ~
nual del suelo inferior a O°C) probablemente no está re-
presentada en la región.
La isotenna 7°C (correspondiente a una temperatura media
anual del suelo de 8°C, límite entre los regímenes térmi
cos ''mesic'' y "cryic") estaría situa.da hacia los 4270 -
4300 m.
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En teoría, los regímenes térmicos serían:
- isomesic, para los suelos de la llanura fluvio-lacustre
(3680-372Om) así como para los de la cordillera situados
a alturas inferiores a 4300 m, y
- cryic, para los suelos situados a alturas superiores a
4300 m.
Sin embargo, si las pocas medidas de la temperatura del
suelo (cuadro 3) confirman el carácter "cryic" de los sue
los de altura, no sucede lo mismo con el carácter "isome-
sic" de los suelos de la llanura fluvio-lacustre; parece
TIn.ly improbable que las temperaturas medias estivales e i!!.
vernales difieran en menos de 5°C. El régimen "mes í.c" se~
ría pues más realista. As'Í pues, serían indispensables m~
didas regularmente espacia&~s en el tierrq)o para precisar
los regímenes ténnicos de los suelos del Al tiplano y de
la Cordillera, ya que el tipo de estimación propuesto por
la Soil Taxonomy, válido para los Estados Unidos, no es
directamente transportable a las regiones tropicales de
altitud.
Pero se puede, provisionalmente, considerar que el reglmen
télTIico de los suelos de la región de crmllapata es de ti
po:
- mesic para los suelos de la llanura fluvio-lacustre y
los de la cordi llera situados a alturas inferiores a
4300 m; y
- cI)'ic. o frigid, para los que están situados a más de
4300 m.
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1•2 REGIMENES DE HUMEDAD
La sección de control que se ha tornado en cuenta para la
detenninaci6n del régimen de humedad es de:
- 30 a 90 cm para los suelos de textura "arenosa" y "are-
no-francosa",
- 20 a 60 cm para los de textura "Franco-arenosa", y
10 a 30 cm para los de textura más arcillosa o más li-
masa.
Las definiciones propuestas por la Soil Taxonomy para los
diferentes tipos de régimen de humedad son muy precisas y
necesitan un conocimiento estadístico (durante un período
de 10 años) del estado de humedad de la sección de control
a 10 largo de todo el año. Ahora bien, las prospecciones
que se han desarrollado en un periodo de dos años, han t~
nido lugar en abril, mayo, jtllio, septiembre, octubre y
noviembre, es decir, fuera de la estación de lluvias. Las
observaciones realizadas son pues insuficientes para indl
car con exactitud el régimen de humedad de los suelos e~
tudiados. Sin embargo, las observaciones realizadas dur~
te la estaci6n seca, las infonnaciones dadas por los cul~
tivadores y los datos climatológicos (1), penniten distin
guir:
~ para los suelos cuya alimentaci6n hídrica está asegur~
(1) pluviometría acumulada de los cuatro meses más lluviosos:
331 mm; ETP del período: 447 mm (Penman), 513 mm (Hargreaves),
cf. Medio ambiente climático.
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N° FECHA ALTITUD ~EMPERATUPJ TEMPERATURA Temperatura de la capa
freática y profundidad.
PERFIL DATE -c a 50 cm. a Temperature de la nappem. 100 cm. -c phreatique et profoudeur.
181 20-9 -81 3695 9. 7
182 20- 9-81 3700 8.2
191 21- 9- 81 3710 8.9 9.6 (70 cm)
192 21- 9-81 3720 12.0 11.2
193 21- 9-81 3715 11.5 10.5 10.2 ( 150 cm)
194 21- 9-81 3710 8.5
195 B 21- 9-81 3710 9.4 8.5 8.0 (150 cm)
211 23-9-81 3695 7.4 6.4
221 23-9-81 3720 8.3 8.3
241 31-10-81 3740 17. 6 14.8
242 1 -11 - 81 3745 16.5 14.5
243 (-11-81 3740 12.2 (125cm)
244 2-11-81 3735 14.9 13. I (140cm)
247 2-11-81 3730 12.1 9.9 (120 cm)
274 5-11-81 3710 14.5 14.0
275 6-11-81 3700 14.0 11.1 (140cm)
313 6-11-81 3730 16.5
314 8-11-81 3730 10.3 (220cm)
315 8 -11- 81 3720 13.2 12.4 ( 115 cm )
261 30-10-81 4680 6.5 5.1
262 30-10-81 4680 4.8 (50cm) i 3.5( 100 cm)
263 30-10-81 4590 6.2 4.2 ,
264 30-10-81 4380 7.3 6.4
301 4-11-81 3990 8.8
303 4-11-81 3885 9.3 8.1
292 fj-\I-81 4000 9.1
Ctiddro 3: Temperaturas de algunos suelos de Challapato.
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da exclusivamente por las precipitaciones (napa freáti
ca ITRlY profunda o ausente), un régimen de humedad "us-
tic" o, si una parte de las precIpItaciones no se infil
tra sino que se desparrama por la superficie, un régi-
men "aridic",
- para los suelos con napa freática poco profunda, un ré
gimen "aquic" o "peraquic".
Según la Soil Taxonomy:
- el reglmen de humedad "aquic" implica un medio satura-
do y reductor; utilizado a nivel de los sub-órdenes y
de los grandes grupos, indica que la totalidad del sue
lo está saturada durante, por lo menos, un período del
año; a nivel de los sub-grupos, únicamente los horizon
tes inferiores están saturados; el régimen "peraquic"
caracteriza a los suelos en los que la napa freática
está siempre ITRlY cerca de la superficie o que aflora;
- el reg.imen de humedad "ustic" implica una hurredad limi ~
tada; la sección de control debe estar seca (2), local
o totalmente, durante más de 90 días consecutivos, la
mayor parte de los años; pero no está totalmente seca
más de la mitad del período en el que la temperatura del
suelo a 50 cm es superior a 5°C;
- el régimen de humedad "aridic" (y "torric", los dos
(2) humedad retenida a una tensión superior a 15 bars.
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términos tienen el mismo significado, pero son utiliza-
dos a niveles taxon6micos diferentes) implica una hume-
dad extremadamente limitada; la secci6n de control debe
estar totalmente seca durante más de la midad del peri~
do en el que la temperatura del suelo a SO cm es supe-
rior a 5°C; nunca debe estar húmeda, local o totalmen-
te, durante un período que llegue a 90 dias consecuti-
vos, cuando la temperatura del suelo a SO cm es superior
a 8°C.
1.3 HORIZONTES DIAGNOSTlCOS
Horizontes diagn6sticos de superficie: epipedones
Se ha identificado los epipedones "umbric", "histic" y
"ochric":
- El epipedon "ochric", con ventaja el más frecuente, en
la llanura fluvio-lacustre y en la cordillera, hasta u-
na altura de 4200-4400 m,
- el epipedon "umbric_" sólo ha sido identificado en al tu-
ra (4200-4400 m a 5000 m), bajo una cobertura vegetal
constituida por la estepa de ichu (Stipa ichu) ,
- el epipedon "histic", igualmente, s610 ha sido identifi
cado en altura, en los suelos con régimen de humedad
"peraquic" (fondos de valles morrénicos, turberas de
pendiente) .
Horizontes diagnósticos de sub-superficie.
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Los horizontes "argillic" y"a1bic" han sido identificados
esencialmente segím criterios morfológicos; horizontes
"natric", "calcic", "gypsic" y "salic" han sido igualmen-
te observados y descritos, pero para que su identifica-
ción sea incontestable, son necesarios datos analíticos
que no estml aún todos en nuestro poder.
La localización taxonómica de algunos de los suelos des-
critos más adelante debe, pues, ser considerada como pro-
visional.
2. ENTISOLS
Los entisols son los suelos que no presentan pruebas (o
presentan muy pocas) de desarrollo de horizontes pedogen~
ticos distintos.
El epipedán más frecuente es el epiped6n "ochric", pero
los epipedones "anthropic" e lfhistic" están presentes al-
gunas veces; La mayoría de los entisols no presenta hori-
zontes pedogenéticos (tiempo de formación demasiado corto,
erosión activa sobre pendientes fuertes, aportes frecuen-
tes de sedimentos ... ). Los horizontes enterrados deben es
tar a una proftrndidad superior a 50 cm. Todos los tipos
de roca-TIk~dre, cobertura vegetal, régimen de humedad y
térmico pueden existir.
Los sub-6rdenes identificados en la zona de estudio son,
por 6rden de importancia: los orthents, los psanunents y
los fluvents. La repartición en sub-órdenes, grandes gru-
pos, y sub-grupos está indicada en el cuadro 4.
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~UB-ORDENES GRANDES GRUPOS Slffi-GRUPOS NUMERO DE FAMI -
LIAS
ffiYOR11IENT 1YPIC 2
f---
OR1HENT LITIIIC 1
TIPlC 6
USIDRTI IENr LI11UC 2
AQUlC 1
PSAM-1ENr USTIPSft.M\IENr TIPIC 1
ALFIC 1
FLUVINf USTIFLUVENT TIPIC 1
AQUIC 2 I
OJadro 4 - ENfISOLS: R~p3rtici6n en sub-6rdenes, grandes grupos y
sub-grupos.
2.1 ORTHENTS
Son, ante todo, suelos de superficies de GTosi6n recien-
te. Todos los suelos anteriormente formados han sido com-
pletamente erosionados o truncados a un nivel tal, que
los horizontes diagn6sticos de otros órdenes están ausen
tes. Algunos orthents están en los depósitos e6licos re-
cientes ("loarny" o "fine"), en dep6sitos glaciares o de
sol ifluxión, o en aluviones recientes (' 'sandy-ske1etal tI) •
Los orthents están ausentes de las zonas con napa freáti-
ca cercana a la superficie así como de las zonas de dunas
arenosas.
La repartición en grandes grupos, sub-grupos y familias
se indica en el cuadro 5.
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~RANDES GRUPOS SUB-GRUPOS FAMILIAS
CRYORlliENT TIPIC Fragmental, mixed
Sandy-Skeletal, mixed
LITIUC SandY-Skeletal, mixed
Sandy-Skeletal, mixed, mesic
Loarny-Skeletal, mixed, mesic
Loamy over Sandy , mixed, mesic
TIPIC Loamy over Clayey , mixed, mesic
USTDRTHENT Loamy, mixed, calcaire, mesic
Loamy-Skeletal, mixed, calcaire,
mesic
LITIIIC Sandy-Skeletal, mixed, mesic
Loarny-Skeletal, mixed, mesic
AQUIC Sandy-Skeletal, mixed. mesic
Cuadro s: ORTHENTS: Repartición en grandes grupos, sub-grupos y
familias.
2.1.1 CRYORTI-IENrS
Son los orthents que tienen un régimen térmico "cryic" o
"pergelic". Unicamente los sub-grupos "typic" y "lithic"
están representados en la región. En el sub-grupo "typic",
el regalito tiene un espesor igualo superior a so cm;los
suelos del sub-grupo "lithic" tienen un "lithic contact"
a una profundidad inferior a SO cm.
2.1.1.1 TYPIC CRYORTHENT
se han identificado dos familias, (fragmental, mixed) y
(sandy~skeletal, mixed).
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- El perfil 265 caracteriza a la familia "fragmenta1,
mixed".
Está situado (1) a 4.5 km al NW del Cerro Azanaques, sQ
bre la cresta embotada de una morrena lateral, a 4320 m
de altura. En la vegetación domina el Stipa ichu (asoci~
do a Baccharis, Festuca orthophylla, Senecio y diversos
cactus); el recubrimiento es de 30%. En superficie, 30
a 40% de bloques morrénicos embotados, algunos de los
cuales tienen 2 a 3 m de diámetro. La pendiente es fue~
te (20%); rastros de erosión laminar. Es un suelo muy
profundo, muy permeable, no calcáreo, no salado, de áci
do a neutro, muy pedregoso, excesivamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
A 1 0-21 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pardo
(10YR 3.5/3) húmedo; materia orgánica no directamente
discernible; 50% de gravas, guijarros, piedras y bloques
(predominancia de bloques) de areniscas, andesitas, cua~
zitas, ignimbritas, angulosos y embotados, sin altera-
ción; tierra fina: franco arenosa; bloques subangulares
(3-5 mm), débil, yuxtapuesta a una estructura de grano
suelto; muy poroso; numerosas raíces finas y medianas;
sin rastros biológicos; blando (seco); no plástico;fri~
ble; frágil; límite distinto (4 cm), regular.
C 21-130+cm. Amarillo pálido (2.5Y 8/4) seco, pardo acei-
(1) Todos los perfiles tipo que caracterizan a las diferentes fa-
milias están localizados en el mapa de los suelos a 1/50000.
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tmado claro (2.5Y 5/4) húmedo; aparentemente no orgá-
nico; 60% de gravas, guijarros,piedras y bloques de la
misma naturaleza que en el horizonte anterior, sin orien
taci6n; tierra fina: franco limosa; estructura de grano
suelto; muy poroso; poros intersticiales gruesos muy a-
btmdantes; raíces finas; blando (seco); no plástico;fri~
ble; muy frágil.
El perfil 264 caracteriza a la familia "sandy-skeletal,
mixed" .
Está situado a 1 km al SW del cerro Sirpo, sobre colu-
viones de pendiente, a 4380 TI! de altura. La vegetación
es la misma que la del perfil 265, con un recubrimiento
de 20%. En sl~erficie, 40% de guijarros y piedras angul~
sos de areniscas-cuarzitas. La pendiente es fuerte (26%);
rastros de erosión laminar. Es lU1 suelo muy profundo , muy
permeable, no calcáreo, no salado, de ácido a neutro, ruy
pedregoso, excesivamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
A 1 0-28 cm. Pardo (10YR 5/3) seco, pardo a pardo oscuro
(7.5YR 4/2) húmedo ; materia orgánica no directamente dis
cernible; 25% de gravas y guijarros an~llosos, sin alte
ración, de areniscas micáceas y de cuarzitas; tierra fi
na; areno francoso; estructura masiva yuxtapuesta a,bl~
ques subangulares (3-15 mm) débil; ruy poroso; numero-
sas raíces f'irias y medianas; poco compacto (seco); no
plástico, friable; frágil; sin rastros biológicos; lími
te distinto (3 cm), regular.
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C 28-120 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo (7.
5YR 5/4) húmedo; aparentemente no orgánico; 50% de gra-
vas, guijarros, piedras y bloques, angulosos, sin alte-
raci6n, de areniscas micáceas y cuarzitas, localmente ~
rientadas paralelas a la pendiente; tierra fina: areno
francoso; estructura masiva; poroso; rafces finas y me-
dianas; poco compacto (seco); no plástico; friable; frá
gil; lfmite moderado (1 cm), regular.
11EC 120-140+ cm. Pardo claro (7.5YR 6/4) seco, pardo a par-
do oscuro (7.5YR 4/4) húmedo ; 50% de gravas y de guija-
rros de cuarzitas, angulosos, sin alteraci6n, sin orien
tación; tierra fina: limo; estructura masiva; poco por~
so; cutanes francosos gris blanco, gruesos, poco abun-
dantes, sobre los elementos gruesos y en los poros; muy
pocas raíces; muy compacto (seco); poco plástico; muy
firme; poco frágil.
2. 1. 1. 2 L1TH1e CRYORTIIENT
Unicamente ha sido identificada una familia.
- El perfil 263 B caracteriza a la familia "sandy-skele-
tal, mixed".
Está situado a 3 km al NW del cerro Azanaques, a 4360 m
de altura, sobre una ladera con pendiente muy fuerte
(43%). La vegetación es predominantemente de Stipa ichu
(asociada a diversos cactus); el recubrimiento es de 10%.
En superficie, 40% de guijarros y de piedras; 20% de afIo
ramientos rocosos (cuarzitas). Rastros de erosi6n lami-
nar.
A 1
R
2. 1.2
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Es un suelo delgado, muy permeable, no calcáreo, no sa-
lado, ácido, muy pedregoso, excesivamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-8/20 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco .par-
do a pardo oscuro (7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánica
no directmnente discernible; 45% de gravas y guijarros
angulosos, no orientados, de cuarzita e ignimbrita; t i.e
rra fina: areno-francosa; bloques subangulares (5-2Omm),
débil; muy poroso; numerosas raíces finas y medianas;
sin rastros bio16gicos; blando (seco); no plástico;fri~_
ble; frágil; límite abrupto, irregular.
8/20-25+ cm. Cuarzita poco agrietada; muy dura; algunas
raíces finas y muy finas en las fisuras.
USIDR1HENTS
Son los orthents que tienen lID régimen hídrico "ustic".
Están representados los sub-grupos "typic", "lithic" y
"aquic". fu el sub-grupo "typic", el regalito tiene un es
pesar igualo superior a 50 cm; los suelos del sub-grupo
"lithic" presentan un "lithic-contact" a una profundidad
inferior a 50 cm; los del sub-grupo "aquic" están tempo-
ralmente saturados de agua hasta por lo menos 1.5 m de la
superficie.
2. 1.2. 1 TIPIe USIDR1HENTS
Los suelos de este sub-grupo estrol ampliamente represen-
tados en la regi6n, esencialmente en las laderas de la
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cordillera; se ha identificado seis familias (cf. cuadro
5) .
- El perfil 284 caracteriza a la familia "sandy-skeletal,
mixed, mesic". Está situado sobre la ladera occidental
del valle del río Berenguela, a 3995 m de altura; en la
parte media de un pequeño cono torrencial. La vegetaci6n
es predominantemente de Festuca orthophylla (asociada
con Baccharis, Adesmia spinosissima, Tetraglochin cris-
tatum, Ephedra americana y diversos cactus); el recubri
miento es de 40%. En superficie, 30% de gravas y guija-
rros. La pendiente es suave (7.5%); rastros de erosi6n
laminar.
Es un suelo profundo, miy permeable, no calcáreo J no s~
lado, neutro, muy guijarroso, algo excesivamente drena-
do.
Uso de la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
A 1 0-23 cm. Pardo amarillento (10YR 5/4) seco, pardo a pa~
do oscuro (10YR 4/3) húmedo; materia orgánica no direc-
tamente discernible; 25% de gravas y guijarros angulo-
sos de areniscas y de cuarzitas sin alteraci6n; tierra
fina: areno francosa; estructura masiva yuxtapuesta a
bloques subangulares (5-20 mm) débil; poroso; numerosas
raíces de nR.ly finas a medianas; poco compacto (seco);no
plástico; friable; frágil; límite gradual (8 cm), regu-
lar.
e 23-120+ cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do amarillento (10YR 5/4) húmedo; aparentemente no org!
A 1
A 1 e
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nico; 50% de gravas, gulJarros y piedras de areniscas
y de cuarzitas, angulosos y embotados, sin alteración;
localmente groseramente estratificados; tierra fina: ~
reno francosa; estructura masiva yuxtapuesta a una es-
tructura de grano suelto; muy poroso; raíces finas y
medianas; blando (seco); no plástico; muy friable; muy
frágil.
El perfil 253 caracteriza a la familia "loamy-skeletal,
mixed, mesic". Está situado a 2 km al WSW del cerro Ola
lla Khasa, a 3880 m de altura; parte río abajo de una
ladera rectilínca-cóncava;material coluvial. La vegeta-
ción está constituída por una asociación de Baccharis,
Parastrephia y de Stipa ichu; el recubrimiento es de 50%.
En superficie, 20% de gravas y de guijarros. La pendie~
te es moderada (13%); rastros de erosión laminar. Es un
suelo muy profundo , permeable, no calcáreo, no salado,
neutro, muy guijarroso, bien drenado.
Uso de la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
0-24 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo a par-
do oscuro (7.SYR 4/2) húmedo; materia orgánica no dire~
tamente discernible; 40% de gravas y guijarros angulo-
sos, sin alteración, de areniscas y de cuarzitas; tie-
rra fina: franco arenosa; estructura masiva yuxtapuesta
a bloques subangulares (2-5 mm) débil; muy poroso; raí-
ces; blando (seco); poco plástico; friable; frágil; al-
glIDas galerías de lombrices y coprolitos; límite gradual
(8 cm), regular.
24-60 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo gr~
II e
III e
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sáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; materia orgánica no di-
rectamente discernible; 50% de gravas y de guijarros ~
gulosos, sin alteración, de areniscas y de cuarzitas;
tierra fina: franco arenosa; estructura masiva, local-
mente de grano suelto; muy poroso; raíces; blando (seco);
poco plástico; friable; frágil; límite distinto (3 cm),
regular.
60-95/110 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo
(7.5 YR 5/2) húmedo; aparentemente no orgánico; 40% de
gravas angulosas, sin alteración, localmente estratifi-
cadas, de areniscas y de cuarzitas; tierra fina: franco
arenosa; estructura masiva; muy poroso; algunas rafces;
blando (ligeramente húmedo); poco plástico; friable;fr!
gil; límite neto (1 cm), ondulado.
95/"110-165+ cm. Pardo rojizo claro (5YR 6/4) seco, par-
do rojizo (5YR 4/4) húmedo; aparentemente no organlco;
5% de gravas angulosas, sin alteración, de areniscas y
de cuarzitas; tierra fina: franco arcillosa; estructura
masiva; poco poroso; muy pocas raíces; compacto (liger~
mente húmedo); plástico; firme; poco frágil.
El perfil 21 caracteriza a la familia "loamy over sandy,
mixed, mesic". Está situado a 1. 5 km al SW de Huancané,
a 3695 m de altura; en la parte río abajo de un gran cS?.
no aluvial con pendiente suave. La vegetación es predo-
minantemente de Festuca orthophyl1a (asociada a Festuca
dolichophylla y a Stipa ichu); el recubrimiento es de
70%. La pendiente es casi nula (1%); sin rastros de ero
si6n.
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Es un suelo muy profundo, permeable, ligeramente calcá-
reo, alcalino, no salado, bien drenado.
Al comienzo de la estación seca (abril), la napa freáti
ca está a más de 3 m de profundidad.
Uso de la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
A 1 0-15 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, parcia (7.5YR 5/2)
húmedo; materia orgánica no directamente discernible; li
mo; masiva yuxtapuesto a subangular (2-8 JTUTl) débil; po-
roso; muy numerosas raíces finas y muy finas; poco com-
pacto (seco); poco plástico; friable; frágil; galerías
de lombrices; límite gradual (10 cm), regular.
A 1 C
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15-85 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo (7.5YR
5/3) húmedo; materia orgánica no directamente descerni-
ble; limo; masiva; poroso; numerosas raíces finas; poco
compacto (seco); poco plástico; friable; frágil; algu-
nas galerías de lombrices; limite neto (1 cm), regular.
84-120 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do (10YR 5/3) húmedo; aparentemente no orgánico; areno
francoso con interestratificaciones oblicuas de gravas
embotadas; efervescencia débil; generalizada; muy poro-
so; algunas raíces finas; suelto (húmedo); no plástico;
muy friable; muy frágil; límite moderado (1 cm), regu-
lar.
120-180+ cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR
5/3) húmedo; aparentemente no orgánico; arenofrancoso;
de grano suelto; algunas raíces finas; suelto (húmedo);
A 1
A 1 e
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no plástico; muy friable; muy frágil; muy poroso.
- El perfil 228 caracteriza a la familia "loarny over ela-
yey, mixed mesic". Está situado a 1 km de Estancia Ju-
chusurnma, a 3720 m de altura; sobre una terraza aluvial.
La vegetaci6n está constituída por una asociación de Ba~
charis, Distichilis humil i.s y Stipa ichu; el recubrimien
to es de 50%. La pendiente es nula (inferior a 0.5%);sin
rastros de erosión~
Es un suelo muy profundo, permeable, poco calcáreo, no
salado, neutro a alcalino, bien drenado.
Uso de la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
0-15 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pardo
(10YR 5/3) húmedo; materia orgánica no directamente di~ ,
cernible; franco arcillo limoso; estructura masiva yux-
tapuesta a una estructura granular (1-5 mm) débil; muy
poroso; numerosas raíces muy finas a medianas; rastros
biológicos abundantes: galerías de lombrices, nidos,c~
prolitos; poco compacto (ligeramente húmedo); plástico;
friable; poco frágil; límite distinto (4 cm), regular.
15-50 cm. Pardo amarillento claro a pardo muy pálido
(10YR 6.5/4) seco, pardo amarillento (10YR 5/4) húmedo;
materia orgánica no direct~mente discernible; franco ar
l -
cilla limoso; estructura masiva; muy poroso; numerosas
raíces de muy finas a medianas; rastros biológicos (ga
lerías de lombrices, nidos, coprolitos); poco compacto
(ligeramente húmedo); plástico; friable; poco frágil;
limite distinto (4 cm), regular.
CII B C
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50-72 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/4) seco, pardo amari
lIento (10YR 5/4) húmedo; aparentemente no orgánico;fr~
co limoso; estructura masiva; muy poroso; raíces finas a
medianas, rastros biológicos (galerías de lombrices, ni-
dos, coprolitos); poco compacto (ligeramente húmedo);p~
co plástico; friable, poco frágil; límite abrupto, re~
lar.
72-170+ cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, gris pardoso cla
ro (10YR 6/2) húmedo; aparentemente no orgánico; arcillo
limoso; bloques angulares (3-8 cm) fuertes; cutanes de
arcilla ferruginosa, abundantes, gruesos, roj o amar.l l Ien
tos (5YR 5/6) seco; cutanes manganesíferos negros, dis-
continuos, poco gruesos, sobre las caras de los agrega-
dos; efervescencia (HC14N) localizada con los elementos
secundarios: manchas y nódulos tiernos, pequeños;poroso;
vacíos entre agregados importantes; ranuras de 2-3 mm
de grosor, distantes de 2 a 5 cm, verticales y oblicuas;
algunas raíces; compacto (seco); muy plástico; firme; no
frágil; sin rastros bio16gicos.
- El perfil 15 caracteriza a la familia "loamy, mixed,cal-
cáreo, mesic". Está situado a 3 km al SW de Huancane, a
3695 m de altura, sobre la parte mediana de un glacis-c~
no. La vegetaci6n la constituye una asociación de Festuca
orthophylla y de Baccharis; el recubrimiento es de 40%.
La pendiente es muy suave (3%); rastros de erosión ~ami
nar.
Es un suelo muy profundo, permeable, poco calcáreo, no
salado, alcalino, bien drenado.
A 1
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Uso de la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
0-25 cm. Pardo (10YR 5/3) seco, pardo a pardo oscuro
(7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánica no directamente
discernible; franco arcillo arenoso; estructura masiva
yuxtapuesta a una estructura grumosa (1-5 rrnn) moderada;
efervescencia débil, generalizada; poroso; numero-
sas raíces muy finas; galerías de lombrices y coproli-
tos; blando (seco); plástico; friable; frágil; límite
neto (1 cm), regular.
25-40 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo
oscuro (10YR 4/3) húmedo; materia orgánica no directa-
mente discernible; 60% de gravas redondeadas, sin alte
ración, de areniscas; tierra fina: franco arenosa; dé-
bil efervescencia generalizada; estructura de grano suel
to; numerosas raíces finas; muy poroso; blando (seco);
poco plástico; muy friable; muy frágil; límite neto (1cm)
regular.
40-82 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR 5/3)
húmedo; aparentemente no orgánico; tierra fina: franco
arenosa; masivo, localmente estratificado; efervescen-
cia generalizada; poroso; algunas raíces finas; poco
compacto (seco); poco plástico; friable; frágil; límite
distinto (3 cm), regular.
IV C 82-140+ cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo pá-
lido (10YR 6/3) húmedo; aparentemente no orgánico;fran-
ca arenoso; efervescencia generalizada; estratificado
con algunas capas de cantos rodados (0.5-3 cm); algunas
raíces finas; poroso; poco compacto (ligeramente húme-
A 1
lleCa
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do); poco plástico; friable; frágil.
- El perfil 293 caracteriza a la familia "loamy-skeletal z
mixed, calcáreo, mesic". Está situado a 2 km al NNE del
cerro Acero ~lasa, a 3930 m de altura, sobre una ladera
rectilínea. La vegetación se caracteriza por predomin~
cia de Stipa ichu, asociado a Tetraglochin christatum,
Adesmia spinosissima y a Baccharis; el recubrimiento es
de 50%. En superficie, 40% de guijarros. La pendiente
es extrema (58%); rastros de erosi6n laminar.
Es un suelo delgado, poco permeable, calcáreo, no sala-
do, neutro a alcalino, muy guijarroso, excesivamente
drenado.
Es el resultado del truncamiento de Aridic Haplustalf.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-10/15 cm. Pardo (7.5YR 5/4) seco, pardo rOJ1ZO (5YR
4/3) húmedo; materia orgánica no directamente discerni-
ble; 30% de gravas y guijarros angulosos de cuarzita;
tierra fina: franco arcillosa; bloques subangulares (5-
10 mm) moderados; poroso; raíces finas y muy finas; PQ
ca compacto (seco); plástico; friable; frágil; sin ras
tras de actividad biol6gica; límite distinto (3 cm),o~
dulado.
10/15-100+ cm. Pardo rojizo claro (5YR 6/4) seco, par-
do rojizo (4YR 4/4) húmedo; 40% de guijarros, piedras
y bloques de cuarzita, angulosos, sin alteración, sin
orientación; tierra fina: limo; estructura masiva; e-
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fervescencia violenta (HCl 4N) ,localizada con los ele-
mentos secundarios: cutanes blancos, pulverulentos, al-
rededor de los elementos gruesos y en las fisuras; al~
nos cutanes de arcilla, pardo roj izo, en los poros tubu
lares y las fisuras; poco poroso; muy pocas raíces; com
pacto (seco); poco plástico; muy firme; no frágil.
2. 1.2. 2 LITHI C USTOR1HENTS
La llltensa fracturación de la roca madre es la razón por
la cual, en la cordillera, a pesar de las pendientes muy
fuertes, los suelos del sub-grupo "I i thic" están menos re
presentados que los del sub-grupo "typic" ; efectivamente,
la definición del "Jithic contact" implica que las fisuras
y diaclasas de la roca dura sub-yacente estén a una distan
cia de más de 10 cm.
Dos familias han sido identificadas.
- El perfil 246 caracteriza a la familia "sandy-skeletal,
mixed, mesic". Está situado a 5 km al N de Tacagua, a
3730 m de altura, sobre la ladera de una loma resudual.
La vegetación está constituída por una asociación de T~
traglochin christatum, Baccharis microphylla, Stipa ichu
y cactus; el recubrimiento es de 15%. En superficie, 30%
de guijarros; 30% de afloramientos rocosos (areniscas
micáceas). La pendiente es fuerte (23%); rastros de ero
sión lamlllar y en cárcávas.
Es un suelo delgado, muy guijarroso, permeable, no cal-
crirco , no salado, neutro, cxces ivanente drenado.
A 1
R
A 1
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Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-18/25 an. Pardo claro (7.5YR 6/4) seco, pardo a pardo
oscuro (7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánica no directa-
mente discernible; 50% de gravas, guijarros y piedras
de areniscas Jnicáceas borra de vino, angulosos, sin al-
teraci6n, sin orientación; tierra fina: areno francosa;
bloques subangulares, débiles; muy poroso; numerosas ra!
ces finas y medianas; blando (seco); no plástico; fria-
ble; muy frágil; lfncite abrupto, irregular.
18/25-30+ cm. Areniscas micáceas borra de vino, duro,p~
ca fisurado; entr~1do de raíces en las fisuras.
El perfil 291 caracteriza a la familia "loamy-skeletal,
mixed, mesic". Está situado a 2 lan al NNE del cerro Ace
ro Khasa, a 4040 m de altura, en la parte superior de u
na ladera irregular, próxima a la cresta estrecha. La
vegetación la constituye una asociación de Stipa ichu,
de Baccharis microphylla y de Adesmia spinosissima; el
recubrimiento es de 20%. En superficie, 20% de guijarros;
10% de afloramientos rocosos (areniscas, cuarzitas).La
pendiente es fuerte (28%); rastros de erosión laminar.
Es un suelo delgado, ITluy guijarroso, permeable, no cal-
cáreo, no salado, ácido, excesivamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-5/15 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do a pardo oscuro (10YR 4/3) húmedo; materia orgánica
no directamente discernible; 60% de gravas y gulJarros
angulosos de areniscas cuarzitas sin alteración, sin 0-
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rientación; tierra fina: limo; bloques subangulares (5-
30 mm), débil; muy poroso; muy numerosas raíces finas y
medianas; blando (seco); plástico; friable; frágil; lími
te abrupto, irregular.
5/15-20+ cm. Arenisca cuarzita griz claro, poco fisura-
do, muy duro; entramado de raíces en las fisuras.
2.1.2.3 AQUIC USTORTHENT
Los suelos del sub-grupo aquic están relativamente poco
representados; ocupan una parte del lecho mayor y la baja
terraza de los principales ríos. se ha identificado una
familia.
- El perfil 191 caracteriza a la familia "sandy-skeletal,
mixed, mesic". Está situado a 10 km al N de ChaLl.apata ,
a 3710 m de altura, sobre la baja terraza del río Taca-
gua. La vegetación la constituye un tapiz discontínuo
de Distichlis humilis; el recubrimiento es de 75%. En
superficie algunos cantos rodados; no hay rastros de e
rosión. Pendiente nula (inferor a 0.5%). Es un suelo
muy profundo, guijarroso, permeable, poco calcáreo, no
salado, alcalino, imperfectamente drenado.
La napa freática (pH 8.5; CE: 0.80 rnrnho/cm 25°C; cloru-
rado sódico) está a 70 cm al final de la estación seca
(octubre) .
Uso de la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
A 1 0-15 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo oscuro (10YR
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3/3) húmedo; materia orgánica no directamente discerni-
ble; franco arenoso; masivo yuxtapuesto a poliédrico s~
bangular (5-30 mm), débil; muy poroso; mnnerosas raí-
ses finas y muy finas; efervescencia débil, generalizada;
poco compacto (seco); poco plástico; friable; frágil; lí
mite distinto (3 cm), regular.
11 e 15-27 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo
oscuro (10YR 4/3) húmedo; algunas manchas amarillo par-
dosas, pequeñas, irregulares, poco contrastadas, poco
netas; materia orgánica no directamente discernible; a-
reno francoso; de masivo a grano suelto; numerosas raíces
blando (húmedo); no plástico; muy friable; nR1Y frágil; 11..
mite moderado (1 cm), regular.
III e 27-90+ cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR 5/3)
húmedo; algunas manchas amarillo pardosas, medianas, di-
fusas; aparentemente no orgánico; 50% de cantos rodados
(0.5-6 cm) de cuarzitas, areniscas y riodacita; tierra
fina: areno francosa; de grano suelto;raíces; blando (e~
papado); no plástico; muy friable; muy frágil.
En el perfil 315, que pertenece a la misma familia y que
está situado sobre la baja terraza del río Juchusurna, la
napa freática (pH 8.1; CE: 1.38 rnrnho/crn 25°C; sulfatado,
clorurado sódico) está a 112 cm al final de la estación
seca (octubre).
2.2 PS~~S
Son los entisols sobre material arenoso (pero no "sandy-
skeletal") Unicarnente el gran grupo de los USTIPS.MMENTS
2.2. 1
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está representado.
USTIPSN-NENTS
Son los psamments que tienen un régimen hídrico "ustic".
Estos suelos son sensibles a la erosión eólica. Se ha i-
dentificado suelos de los sub-grupos "typic" y "alfic".
En el subgrupo "tipic", los suelos tienen Lm regalito de
más de 50 cm de espesor, no tienen manchas ni napa freáti
ca temporalmente a menos de Lm metro de proftmdidad, y no
presentan micro-horizontes de acumulación de arcilla (ra-
yas o cintas).
El sub-grupo "alfic" se caracteriza por la presencia de
estos micro-horizontes, pero sin que su espesor acumulado
sea superior a 15 cm.
2.2.1.1 TYPIC USTIPS~ffiNT
Una familia ha sido identificada.
- El perfil 103 caracteriza a la familia "mixed, mesic".
Está situado a 3 km al E del vado del río Juchusuma, a
3710 m de altura, sobre tma terraza aluvial alta, local
mente cubierta por pequeñas dLmas. La vegetaci6n la con~
tituye esencialmente Festuca orthophylla acompañada,de
escasos Baccl1iaris; el recubrimiento es de 10%, arenas
de grano suelto son detenidas por matas de paja brava
(acumulaci6n por trampa localizada = nebka). La pendie~
te es nula (inferior a 0.5%), el micro-relieve es ondu-
lado.
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Es un suelo muy profundo, permeable, no calcáreo, no sa
lado, neutro, algo escesivarnente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
A 1 0-30 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pardo
amarillento (10YR 5/4) húmedo; materia orgánica no dire~
tamente discernible; areno francoso; masivo a grano suel
to;raíces finas y medianas; muy poroso; blando (seco);
no plástico; muy friable; muy frágil; límite difuso (15
cm), regular.
C 30-130 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR 5/3)
hillnedo; areno francoso; grano suelto; muy poroso; raí-
ces; suelto (seco); no plástico; muy friable; muy frá-
gil; límite neto (1 cm), regular.
11 B
111 C
130-154 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo
oscuro (7.5YR 4/2) húmedo; franco arenoso; poliédrico
anguloso (5-30 mm), débil; poroso; algunas raíces; poco
compacto (ligeramente húmedo); poco plástico; friable;
frágil; límite neto, regular.
154-180+ cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo a pardo
oscuro (10YR 4/3) húmedo; arcillo arenoso; estratific~
do; poco poroso; muy pocas raíces; compacto (húmedo);
muy plástico; firme; no frágil.
2.2.1.2 ALFIC USTIP~~~
Una familia ha sido identificada.
A 1
B Y e
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El perfil 242 caracteriza a la familia "mixed, mesic".
Está situado a 2.5 km al NNW de Tacagua, a 3725 m de al
tura, en un modelado ligeramente ondulado. La vegetación
la constituye una asociación de Festuca orthophylla, de
Baccharis y de Tetraglochin christatum; el recubrimiento
es de 20%. La pendiente es casi nula (1%). Micro relie-
ve ondulado debido a la acumulación, por trampa localiz~
da, de arenas de grano suelto al pie de las matas de Fes
tuca.
Es un suelo muy profundo, permeable, poco calcáreo, no
salado, neutro a alcalino, algo excesivamente drenado.
Uso ue la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
0-5 CID. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo os-
curo (10YR 4/3) húmedo; arena; grano suelto; muy poroso;
sin raíces; suelto (seco); no plástico; muy friable; muy
frágil; límite neto (1 cm) , regular.
5-30 CID. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pardo
(7.5YR 5/2) húmedo; materia orgánica no directamente di~
cernible; areno francoso; masivo; muy poroso; raíces fi
nas y medianas; blanco (seco); no plástico; muy friable;
muy frágil; límite distinto (4 cm), regular.
30-55 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (7.5~ 5/2)
húmedo; areno francoso; masivo a grano suelto; muy por~.
so; raíces finas y medianas; blando a suelto (seco); no
plástico; muy friable; muy frágil.
Presencia a 35-36 cm y a 50-51 cm de dos micro-horizon-
- 62 -
tes Bt: Pardo (7.5YR 5/4) seco, pardo rOJ1ZO (5YR 4/3)
húmedo; limo; masivo; cutanes de arcilla pardo rojizos
en los poros y sobre los granos del esqueleto; eferve~
cencia localizada; poco poroso; compacto (seco); plás-
tico; firme; poco frágil; límites abruptos, ondulados.
II B Y II C: 55-125+ OTI. Pardo claro (7. 5YR 6/4) seco, pardo (7. 5YR
5/4) húmedo, areno gravoso; grano suelto; muy poroso;
algunas raíces finas y medianas; suelto (ligeramente hQ
medo); no plástico, muy friable; muy frágil.
Presencia a 58-59 cm a 70-71 cm y a 82-83 cm de tres mi
crohorizontes Bt parecidos a los anteriores.
2.3 FLUVENTS
Son los suelos formados en los aluviones recientes (llan~
ras de inundación, deltas, conos de deyección), que no e~
tán saturados de agua permanentemente, y cuyo porcentaje
de carbono decrece irregularmente con la profundidad (cuan
do están estratificados).
Unicarnente está representado el gran grupo de los USTIFLU
VENT
2.3. 1 USTI FLUVENTS
Son los fluvents que tienen un regnren de humedad "ustic".
Suelos de los sub-grupos "typic" y "aquic" han sido iden-
tificados.
En el sub-grupo "typic", los suelos tienen un drenaje 00-
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derado o bueno, no son de una clase de tamaño de partícu-
las "fina" (renos de un 35% de arcilla); la napa freática
está permanentemente a una profundidad superior a 50 cm y
no hay manchas de croma inferior o igual a 2 en los 50 oñ
superiores; además, en las capas entre 50 y 150 cm, el
croma es superior a 1, o el tinte no es más azul que 10Y.
En el sub-gIUpo "aquic", la napa freática está más eleva-
da que en el sub-gIUpo "typic", se estanca más tiempo a
menos de 1.5 m de profundidad; presentan habitualmente:
- ya sea manchas de croma inferior o igual a 2 en los 50
cm superiores,
- ya sea, localmente, tintes más azules que 10Y entre 50
y 150 cm.
2.3.1.1 TYPIC USTIFLUVENT
Se ha identificado una familia.
El perfil 217 caracteriza a la familia "loamy, mixed,
mesic". Está situado a 6.5 km al Wdel puente sobre el
río Tacagua, a 3695 m de altura, próximo a un brazo de
este río. En la vegetación predomina Festuca orthophy-
lla, asociada a Distichlis humilis; el recubrimiento es
de 60%. La pendiente es nula (inferior a 0.5%). Pre~en­
cia local de limo de crecida (3 a 5 mm de espesor) en
superficie.
Es un suelo muy profundo, peTIreable, poco calcáreo, no
salado, neutro a alcalino, bien drenado.
A 1
II e
III e
IV e
V e
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Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-27 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo oscuro (10
YR 3/3) húmedo; materia orgánica no directamente disce~
nible; franco arenoso; masivo; muy poroso; numerosas ral
ces finas y medianas; blando (seco); no plástico; muy
friable; muy frágil; límite abrupto, regular.
27-31 cm. Pardo amarillento pálido (10YR 6/4) seco, pa~
do amarillento (10YR 5/4) húmedo; materia orgánica no
directamente discernible; franco arcilloso; estratific~
do; poco poroso; raíces; compacto (seco); plástico; fir
me; poco frágil; limite abrupto, regular.
31-76 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo
oscuro (10YR 4/3) húmedo; manchas amarillo pardosas, me
dianas, poco contrastadas, poco claras; materia orgáni-
ca no directamente discernible; franco arenoso; masivo;
muy poroso; algunas ráices; poco compacto (seco); poco
plástico; friable; frágil; límite abrupto, regular.
76-90 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo oscuro
(10YR 3/3) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, contra~
tadas, claras; franco limoso; estratificado; poco poro-
so; algunas raíces; compacto (seco); plástico; firme;pQ
ca frágil; efervescencia localizada; límite abrupto, re
guIar.
90-146 cm. Pardo amarillento pálido (10YR 6/4) seco, pa~
do amarillento oscuro (10YR 4/4) húmedo; franco arenoso;"
estratificado; muy poroso; muy pocas raíces; blando (s~
ca); no plástico; muy friable; muy frágil; límite abruQ
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to, regular.
VL C 146-180+ cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo grlsaceo
oscuro (10YR 4/2) húmedo; numerosas manchas pardo vivo,
pequeñas y medianas, contrastadas, poco claras; franco
arcilloso; estratificado; efervescencia localizada; po-
co poroso; muy pocas raíces; compacto (húmedo); plástico;
firme; poco frágil.
La napa freática está a 260 cm (sondeo) al final de la
estación seca (octubre).
2.3.1.2 AQUIC USTIFLUVENT
Dos familias han sido identificadas.
El perfil 86 caracteriza a la familia "loamy over sandy,
mixed, mesic:. Está situado a 500 m al E del puente so-
bre el río Tacagua, a una altura de 3695 m, a 60 m del
borde del lecho mayor de este río. La vegetación la con~
tituye una asociación de Festuca orthophylla y de Disti-
chlis humilis; el recubrimiento es de 50%. La pendiente
es nula (inferior a 0.5%), el micro relieve ondulado.
Presencia localizada de eflorescencias blancas (cloru-
ros y carbonatos de sodio) en superficie.
Es un suelo muy profundo, permeable, poco calcáreo,muy
1
poco salado, alcalino, moderadamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
A 1 C 0-60 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, par-
11 e
111 e
IV e
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do a pardo oscuro (10YR 4/3) húmedo; materia orgánica
no directamente discernible; limo; finamente estratifi
cado; poroso; numerosas raíces finas y muy finas; efe~
vescencia generalizada; blando (húmedo); poco plástico;
muy friable; frágil; límite abrupto; regular.
60-75 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo
oscuro (10YR 4/3) húmedo; 40% de cantos rodados (1-4 cm);
tierra fina: areno francosa; grano suelto; muy poroso;
raíces finas y muy finas; blando (húmedo); no plástico;
muy friable; muy frágil; límite neto (1 cm), regular.
75-87 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo gri
sáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; areno francoso; estratl
ficado; algunas raíces; muy poroso; blando (húmedo); no
plástico; muy friable; muy frágil; límite neto (1 cm),
regular.
87-95 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo
oscuro (10YR 4/3) húmedo; 50% de cantos rodados (3-5 cm);
tierra fina: arena, grano suelto; muy poroso; algunas
raíces; blando (húmedo); no plástico; muy friable; muy
frágil; límite neto (1 cm), regular.
V e 95-140 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo
grisáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; areno francoso; es-
tratificado; muy poroso; muy pocas raíces; blando (~m­
papado); no plástico; muy friable; muy frágil.
La napa frática está a 130 cm al final de la estación
seca (octubre).
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El perfil 283 caracteriza a la fanúlia "loarny, mixed,
calcaire, mesic". Está situado a 9 km al NE de C1lalla-
pata, a 3795 m de altura, sobre la parte río abajo de
una pendiente cóncava. Material aluvio-coluvial. La ve
getación la constituye una asoc.iac ión de Heliocharis al ., '
bibracteata, Gentiana, Festuca dolichophyl1a y Disti-
d1lis humilis; el recubrimiento es de 100%. La pendie~
te es casi nula (1%).
Es lID suelo muy proflIDdo, penneable, medianamente cal-
cáreo, no salado, alcalino, imperfectamente drenado.
A 1 0-19 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo oscu-
ro (10YR 3/3) húmedo; manchas pardo amarillentas, pe-
queñas, poco contrastadas, poco claras, a lo largo de
las raíces, materia orgánica no directamente discerni-
ble; franco limoso; bloques subangulares (1-4 mm) débil;
muy poroso; muy numerosas raíces finas y medianas; efe~
vescencia generalizada; poco compacto (seco); plástico;
friable; frágil; límite distinto (3 cm), regular.
C 19-52 cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, pardo grlsaceo
oscuro (10YR 4/2) húmedo; numerosas manchas, amarillo
pardosas, pequeñas, poco claras; franco arcillo limoso;
masivo, localmente estratificado; efervescencia genera-
lizada; poroso; numerosas raíces finas y medianas; poco
compacto (húmedo); plástico; friable; poco frágil; tími
te gradual (6 cm), regular.
Cg 52-84 cm. Gris claro (5Y 7/1) seco, gris (5Y 5/1) húm~
do; alglIDas manchas negras, pequeñas, muy contrastadas,
claras; franco arcillo limoso; masivo, localmente estra
II Cg
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tificado; poco poroso; raíces; poco compacto (empapa-
do); plástico; firme; poco frágil; límite neto (1 cm),
regular.
84-1S()+ cm. Gris claro (N7/) seco, gris verdoso (SGY
5/1) húmedo; franco limoso; estructura fundida; podo
poroso; raíces; bl ando (empapado); poco plástico; fir-
me; poco frágil.
La napa freática (pE 7.4; CE: 0.60 nnnho/cm a 25°C; bi-
carbonatado cálcico y sódico) está a 95 cm al final de
la estaci6n seca, (octubre).
3. INCEPTISOLS
El órden de los Inceptisols es muy ~eterogéneo y, en lu-
gar de recordar su definición (que es extremadamente com
pleja) , es más realista reconocer su papel de "desván",
en el cual entran todos los suelos que no encuentran lo-
calización taxonómica en los otros órdenes.
Los sub-órdenes identificados en la zona de estudio son
los umbrepts , los aquepts y los ochrepts. La repartición
en sub-órdenes, grandes grupos y sub-grupos está indica-
da en el cuadro 6.
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SUB-ORDENES GRANDES GRlWOS SUB-GRlWOS No. DE
FAMILIAS
illffiREPTS ffiYUMBREPTS ENTIC 2
LIlHIC 1
ffiYAQUEPTS HISTIC 1
AQUEPTS
HALAQUEPTS TIJPIC 3
AERIC 6
OGIREPTS I USlDQ-IREPTS I FLUVENTIC 2
Cuadro 6: INCEPTISOLS: Repartición en sub-órdenes ,grandes
grupos y sub-grupos.
3.1 illffiREPTS
Son los inceptisols ácidos, rOJIZO oscuros O pardosos,
bien drenados, ricos en materia orgánica, de las regiones
húmedas de latitudes medianas a elevadas. Se encuentran
principalmente sobre las colinas y las montañas que reci
ben precipitaciones abundantes o muy abundantes.
3.1.1 CRYUMBREPTS
Aunque no se puede considerar que la cordillera oriental,
en la regi6n de Challapata, "recibe precipitaciones abun-
dantes o muy abundantes", los suelos descritos más adelél!!.
te están provisionalmente colocados en el gran grupo de
los crymbrepts. Efectivamente, estos suelos se caracteri-
zan por un epipedon grueso, oscuro, ácido (pH 5.8 a 6.2),
con bloques angulares débiles; aún no tenemos los resulta
dos concernientes a la tasa de saturáci6n en bases. Si es
to último demuestra ser superior a 50%, el epipedán actual
mente considerado '''Ull'bric',' sería ''mallic'' y la localiza-
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ción taxonómica de estos suelos estaría en el gran grupo
de los cryoborolls (sub- grupos "lithic" y "x", ya que el
sub-grupo "entic" no existe).
Los cryumbrepts son los umbrepts que tienen un régimen tér
mico de tipo "cryic" o "pergelic", y no tienen fragipan.
Sólo los suelos de los sub-grupos "entic" y "lithic" es-
tán representados.
Los suelos del sub-grupo "lithic" tienen un "lithic con-
tact" a una profundidad inferior a 50 en; el epipedon "tI!!!.
bric" se desarrolla genralmente hasta la roca y el hori-
zonte "cambic" no es obligatorio. Los del sub-grupo "en-
tic" no tienen horizonte "cambic" , algtmos porque su tex-
tura es muy grosera, la mayor parte porque, desarrollados
en un material ácido y sobre pendiente fuerte, la altera-
ción química aquí es demasiado lenta para permitir la for
mación de este.
3. 1•1•1 ENTIe CRYUMBREPTS
Se ha distinguido dos familias.
El perfil 261 caracteriza a la familia "loamy-skeletal,
mixed", está situado a 2.3 km 1 NW del cerro Azanaques,
a 4680 m de altura, en coluviones de pendiente. La ve-
getación está exclusivamente constituída de Stipa i~hu;
el recubrimiento es de 35%.
La pendiente es fuerte (23%).
Es un suelo muy profundo, muy permeable, no calcáreo,
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no salado, ácido, algo excesivamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-2 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo gri-
sáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; areno francoso; masivo;
n~y numerosos poros vesiculares; sin raíces; sin activi
dad biológica; blando (seco); no plástico; muy friable;
muy frágil; límite neto ( 2 cm), regular. (Horizonte
perturbado por las heladas).
Al 2-30 cm. Pardo grlsaceo a pardo grisáceo oscuro (10YR
4.5/2) seco, negro a gris muy oscuro (10YR 2.5/1) h~
do; materia orgánica no directamente discernible; 30%
de gravas irregulares angulosas de ignimbritas y ande-
sitas; tierra fina: franco arenosa a arenas gruesas;bl~
ques subangulares (2-3 mm) débil; muy poroso; numerosas
raíces finas y muy finas entre los agregados y penetr~
dolos; sin rastros biológicos; blando (ligeramente húme
do); poco plástico; muy friable; muy frágil; límite di~
tinto (2-5 cm), regular.
Al e 30-52 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo a pardo o~
curo (7. 5YR 4/2) húmedo; materia orgánica no dí rcct.anen
te discernible; 40% de gravas irregulares angulosas de
ignimbritas y de andesitas sin alteración; tierra fina:
franco arenosa a arenas gruesas; estructura masiva; muy
poroso; raíces; poco compacto (húmedo); poco plástico;
friable; muy frágil; límite distinto (2-5 cm), ondula-
do.
11 e 52-110+ cm. Gris claro (10YR 7/1) seco, pardo grisáceo
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(10YR 5/2) húmedo; aparentemente no orgánico; 50% de
guijarros y de piedras, irre~llares, angulosos, de ig-
nimbritas y andesitas sin alteración; tierra f ina rf'ran
ca arenosa a arenas gruesas; estrucutra masiva; muy po-
roso, porosidad intersticial entre elementos gruesos
muy elevada; al gunos cutanes de limo gris claro a blan
ca sobre los elementos gruesos; muy pocas raíces; com-
pacto (húmedo); poco plástico; firme; muy frágil.
El perfil 263 caracteriza a la familia "fraJ"rental,mixed".
Está situado en la misma zona que el 261, a 4590 de al-
titud, en los coluviones de pendiente. La vegetaci6n la
constituye una asociación de Stipa ichu, Calamagrostis
y Festuca dolichophylla; el recubrimiento es de 80%. La
pendiente es muy fuerte (37%); micro relieve en terraci
taso
Es un suelo ITlUY profundo, muy permeable, no calcáreo,no
salado, ácido, algo excesivamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-40 an. Pardo gnsaceo (10YR 5/2) seco, pardo grisáceo
muy oscuro (10YR 3/2) húmedo; materia orgánica no direc
tamente discernible; 10% de gravas y guijarros de cuar-
zita y de ignimbritas, angulosos, sin alteración; tie-
rra fina: frmlco arenosa a franco limosa: bloques suban
guIares (2-4 mm) débiles; poroso; numerosas raíces fi-
nas y muy finas, entre los agregados y penetrándolos;
sin rastros biológicos; blando (seco); poco plástico,
muy friable; frágil; límite distinto (3 on), regular.
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11 Al e 40-76 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo gri
sáceo muy oscuro (10YR 3/2) húmedo; materia orgánica no
directamente discernible; 50% de guijarros y de piedras
de cuarzita y de ignimbrita, angulosos, sin alteraci6n,
orientados paralelamente a la pendiente; tierra fina:
franco arenosa a arenas gruesas; masivo a grano suelto;
muy poroso; poros intersticiales gruesos, muy abundan-
tes; raíces muy finas y finas; blando a suelto (liger~
mente húmedo); no plástico; muy friable; frágil; lími-
te distinto (2 cm), regular.
111 e 76-155+ cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo
(10YR 5/3) húmedo; aparentemente no orgánico; 60% de
gravas, guijarros, piedras y bloques de cuarzita, ign~
britas, areniscas micáceas y andesitas; únicamente los
bloques están embotados (morrena), los otros elementos
gruesos son angulosos y sin orientaci6n; tierra fina:
areno francosa; estructura de grano suelto; muy poroso;
poros intersticiales gruesos y muy abundantes; al~lTlas
raíces; suelto (húmedo); no plástico; muy friable; frá
gil.
3. 1. 1.2 i.rnue CRID1BREPT
Una sola familia ha sido identificada.
El perfil 263B caracteriza a la familia "loamy-skeletal,
mixed". Está situado a 3 km al NW del cerro Azanaques,a
4550 ID de altura, sobre una pendiente muy irregular.La
vegetaci6n la constituye una asociaci6n de Senecio iod~
papus, de Stipa ichu y de Azore11a compacta; el recubri
miento es de 20%. En superficie, 30% de afloramientos
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rocosos (areniscas cuarzitas) y 30% de guijarros. La
pendiente es muy fuerte (41%).
Es un suelo delgado, muy permeable, no calcáreo, no sa
lado, ácido, excesivamente drenado.
Al 0-25 cm Pardo grisáceo (10YR 5/2) seco, gris muy oscu-
ro (lüYR 3/1) húmedo~ materia orgánica no directamente
discernible; 50% de gravas, guijarros y piedras, irre-
gulares angulosos, sin alteraci6n, dispuestos paralel~
mente a la pendiente, de areniscas-cuarzita, andesita
e ignimbrita; tierra fina: franco arenosa a arenas gru~
sas; bloques subangulares (1-5 mm), débiles; muy poro-
so; numerosas raíces finas y muy finas; sin rastros bio
l6gicos; blando (seco); poco plástico; muy friable; frá
gil; límite abrupto, irregular.
R 25/35-40+ cm. Areniscas cuarzitas poco fisuradas, muy
duro; al.gunas raíces finas y muy finas en las fisuras.
3.2 AQUEPTS
Son los inceptisols hidromorfos, malo muy mal drenados.
La napa frcática se eleva a proximidad de la superficie
cada año, pero no permanentemente. Presentan generalmen-
te un horizonte de superficie gris a negro y un horizon-
te de sub-superficie gris, manchado a menos de 50 cm de
profundidad, sin embargo, algunos tienen un horizonte de
superficie pardoso que tiene un espesor inferior a 50 cm.
La repartici6n en grandes grupos, sub-grupos y familias
está indicada en el cuadro 7.
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GRANDES GRUPOS SUB-GHUPOS FAMILIAS
Sandy over loamy, mixed, mesic
TIPIC Loamy over sandy, mixed, mesic
Loarny, mixed, mesic
lIALi\QUEPT Loarny, mixed, meSIC
Sandy over loarny, mixed, mesic
AERIC Loarny over clayey, mixed, meSIC
Clay~ over loamy, mixed, mcsic
Loarny over sandy-skeletal,mixed,
calcáreo, mesic
Loarny, mixed, calcáreo,mesic
CRYAQUEPT HISnC Loamy-skeletal, mixed
Cuadro 7: AQUEPTS: Repartición en grandes grupos, sub-grupos y
familias.
3. 2. 1 HALAQUEPTS
Son los aquepts sódicos; pueden igualmente ser salinos.
No tienen horizonte "salic", pero las eflorescencias sa-
linas son frecuentes en su superficie, durante la esta-
ción seca. En la mitad ( o más) de los 50 cm superiores,
el S.A.R. es superior o igual a 13 (o el porcentaje de
sodio intercambiable es superIor o igual a 15%).
Los dos sub-grupos "typic" y "aeric" están representados.
Los suelos del sub-grupo "typic" tienen un epípedon "0-
chric" y, en más del 60% de la matriz entre 15 y 75 cm,
un chroma inferior o igual a dos y un tinte 5Y o más ro-
jo. No deben tener horizonte "sal ic" que persista todo
el año.
Los suelos del sub-grupo "aeric" se distinguen de los an
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teriores por un chroma superior a 2 en más de 40% de la
matriz entre 15 y 75 cm.
3.2.1.1 TYPIC HALAQUEPTS
Se han distinguido tres familias.
El perfil 143 caracteriza a la familia "sandy over loa-
rny, mixed, mes i c", Está situado a 12.5 km al Wde Cha-
llapata, a 3688 m de altura. Material fluvio-lacustre
estratificado. La vegetaci6n es de neto predominio de
Distochlis humilis, asociada a un poco de Anthobrium
triandrum y Festuca orthophylla; el recubrimiento es
de 60%. La pendiente es nula (inferior a 0.2%).
Es un suelo muy profundo, permeable, débilmente calcá-
reo, fuerte a medianamente salado (sódico-salino), al-
calino, escasamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-9 cm. Gris claro (5Y 7/2) seco, pardo grisáceo (2.5Y
5/2) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, contrasta-
das, poco claras; materia orgánica no directamente di~
cenlibles; franco arenoso; bloques subangulares (5-15
mm) débiles; muy poroso; numerosas raíces finas; efer-
vescencia generalizada; blando (seco); poco plástico;
friable; frágil; límite distinto (3 cm), regular.
II Bg 9-20 ano Gris claro (5Y 7/1) seco, gris oscuro (5Y 5/1)
húmedo; manchas pardas, medianas, difusas, materia or-
gánica no directamente discenlible; franco limoso; blo
III e
IV e
V e ca
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ques angulares (5-20 mm) moderados; cutanes de materia
orgánica y de arcilla pardo aceitunado, delgados, sobre
las caras de los agregados; poroso; raíces finas, efer-
vescencia generalizada, débil; poco compacto (húmedo);
plástico; firme; poco frágil; límite distinto, regular.
20-80 cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, pardo grisáceo
(2.5Y 5/2) húmedo; aparentemente no orgánico; arena;
grano suelto; muy poroso; raíces finas; blando (húmedo);
no plástico; muy friable; muy frágil; límite abrupto,r~
guIar.
8-125 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo (10YR
5/3) húmedo; franco arenoso; masivo; poroso; fuerte e-
fervescencia generalizada; algunas raíces finas; blando
(húmedo); poco plástico; friable; frágil; límite abrup-
to.
125-155+ cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo
grisáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; manchas negras, gr~
des, irregulares, ligeramente endurecidas; areno franc~
so; grano suelto; muy poroso: 20% de nódulos carbonata-
dos (5-30 mm), duros, irregulares; efervescencia gener~
lizada; muy pocas raíces; blando (mojado); no plástico;
muy friable; nuy frágil.
La napa freática (CE: 47.0 mmho/cm 25°C) está a 148 cm
al final de la estación seca.
- El perfil 144 caracteriza a la familia "loamy over san-
dy, mixed, mesic". Está situado a 11.5 km al Wde Cha-
llapata, a 3689 m de altura. ~futerial fluvio-lacustre
II e
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estratificado. La vegetación es de neta predominancia
de Distichlis humilis, asociada a un poco de Anthobrium
triandrum y Festuca orthophylla; el recubrimiento es de
70%. La pendiente es nula (inferior a 0.2%).
Es un suelo muy profundo, permeable, débilmente calcá-
reo, mediana a fuertemente salado (sódico-salino), neu
tro a alcalino, escasamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-18 cm. Gris claro (5Y 7/1) seco, gris (5Y 5/1) húme-
do; algunas manchas pardas; ,atcria orgánica no direc-
tamente discernible; franco arenoso; bloques subangul~
res (2-10 mm) débiles; efervescencia fuerte, generali-
zada; muy poroso; muy numerosas raíces finas y media-
nas; poco compacto (seco) -; poco plástico; friable; frá
gil; límite distinto, regular.
18-38 cm. Gris pardoso claro (2.5Y 6/2) seco, pardo
grisáceo (2. 5Y 5/2) hünedo ; manchas pardas, pequeñas,
poco claras; materia orgánica no directamente discer-
nible; franco arenoso; bloques angulares (5-20 mm) dé-
biles; efervescencia localizada; poroso; numerosas raf
ces; poco compacto (seco); poco plástico; friable; frá
gil; límite abrupto, regular.
38-41 cm. Blanco (N 8/0) seco, gris claro (2.5Y 7/2)h~
medo; capa de diatomeas; franco 1imoso; 1ímí te abrupto,
regular.
41-53 cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, pardo grisáceo
III C
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(10YR 5/2) húmedo; manchas pardas, pequeñas, difusas;
franco limoso; bloques angulares (3-6 cm), débiles; e-
fervescencia generalizada, fuerte; poroso; raíces finas;
poco compacto (húmedo); poco plástico; friable, poco
frágil; límite distinto (3 cm), regular.
53-68 cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, gris pardoso cl~
ro (2.5Y 6/2) húmedo; manchas pardas, pequeñas, difu-
sas; franco arenoso; masivo, localmente estratificado;
efervescencia localizada; poroso; raíces finas; poco
compacto (húmedo); no plástico; friable; frágil; limi-
te abrupto, regular.
IV C 68-236+ cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo grl
sáceo (10YR 5/2) húmedo; areno francoso; estratificado
con algunas delgadas capas franco arcillosas; muy por~
so; algunas raíces finas; blando (húmedo); no plástico;
muy friable; muy frágil.
Napa freática a 2.36 m al final de la estación seca.
- El perfil 146 caracteriza a la familia "loamy, mixed,me-
sic". Está situado a 9.5 km al Wde Challapata, a 3692
m de altura; material fluvio-lacustre estratificado. La
vegetación está representada exclusivamente por Antho-
brium triandrum; cobertura 45%. La pendiente es nula
(inferior a 0.2%). Eflorescencias salinas (NaCl) blan-
cas, delgadas (inferiores a 1 mm), contínuas, entre: las
matas de yaretilla.
Es un suelo muy profundo, poco permeable, debilmente
calcáreo, fuertemente salado (sódico-salino), neutro,
11 AC
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escasamente drenado.
Uso de la tierra: terreno húmedo.
0-10 cm. Gris claro (2.SYR 7/2) seco, pardo grlsaceo
(10YR 5/2) húmedo; manchas pardas, pequeñas, difusas;
materia orgánica no directamente discernible; limo; ~
sivo; efervescencia localizada; poroso; numerosas raí-
ces finas y medianas; poco compacto (seco); poco plás-
tico; friable; frágil; límite distinto (3 cm), regular.
10-53 cm. Gris claro (2.SY 7/2) seco, pardo grlsaceo
oscuro (10YR 4/2) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas,
difusas; materia orgánica no directamente discernible;
franco arenoso; masivo, localmente estratificado; efe~
vescencia localizada; poroso; raíces; blando (húmedo);
poco plástico; friable; frágil; límite abrupto, regular.
53-105 cm. Gris claro (5Y 7/1) seco, gris oscuro (SY
4/1) húmedo, numerosas manchas pardo vivo, pequeñas,po
ca claras; aparentemente no orgánico; limo; estratifi-
cado; poco poroso; efervescencia localizada; agolpamie~
to polvoriento de Na Cl en los poros tubulares; algunas
raíces; poco co~)acto (húmedo); plástico; friable; poco
frágil; límite abrupto, regular.
105-129 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo,grl
sáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; manchas pardo vivo, me-
dianas, poco claras; areno francoso; masivo, localmente
estratificado; muy poroso; algunas raíces; blando (húme
do); no plástico; muy frágil; límite abrupto; regular.
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v C 129-180+ cm. Estratificación de arenas y de limos arci
llosas. Napa freática (CE: 47.9 rnrnho/cm a 25°C; cloru-
rado sódico y magnesiano) está a 180 cm al final de la
estación seca.
3 . 2. 1. 2 AERI C HALAQUEPT
Se ha distinguido seis familias.
- El perfil 161 caracteriza a la familia "loarny, mixed,
mesic". Está situado a 3 lan al NW del vado del río Ju-
chusuma, a 3695 m de altitud. ~nterial fluvio-lacustre
estratificado. La vegetación está constituida por una
asociación de Distichlis humilis y de Anthobrium tri~
drum; el recubrimiento es de 80%. La pendiente es nula
(inferior a 0.2%). Micro relieve micro ondulado. Es un
suelo muy profundo, permeable, debilmente calcáreo,fueI
temente salado (sodico-salino), alcalino, escasamente
drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-3 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, gris pardo
so muy oscuro (10YR 3/2) húmedo; materia orgánica no
directamente discernible; limo; masivo; porosidad vesi
cular; muy numerosas raíces finas y medianas; sales
(NaCl) en pseudo-mycelium; compacto (seco); plástico;
I
firme; poco frágil; límite neto (1 cm), regular.
Ir Al 3-24 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo grlS~
ceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; manchas pardo vivo, pe-
queñas, difusas; materia orgánica no directamente dis-
11 Be
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generalizada; muy poroso; Slfi raíces; blando (húmedo a
empapado); no plástico; muy friable; muy frágil.
Napa freática a 164 cm al final de la estación seca.
El perfil 148 caracteriza a la familia "sandy over loa-
my, mixed, mesic". Está situado a 6 km al Wde Challap~
ta, a 3690 m de altura, Material fluvio-lacustre estra-
tificado. La vegetación es predominantemente de Festuca
orthophylla, asociada a algunas Anthobrium triandrum y
a Distichlis humilis; el recubrimiento es de 30%. La
pendiente es nula (inferior a 0.2%).
Es un suelo rnuy profundo, permeable, debilmente calcá-
reo, fuerte a medianamente salado (sodico-salino), al-
calino, imperfectamente drenado.
Uso de la tierra: cultivos irrigados de alfalfa.
0-20 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo
oscuro (10YR 4/3) húmedo; materia orgánica no directa-
mente discernible; franco arenoso; masivo yuxtapuesto a
bloques subangulares (3-15 mm) débiles; poroso; numerQ
sas raíces finas y medianas; poco compacto (seco);poco
plástico; friable; frágil; límite gradual (8 cm), re~
lar.
20-60 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, gris par
doso oscuro (10YR 4/2) húmedo; materia orgánica no di-
rectamente discernible; areno francoso; bloques angul~
res (15-40 mm) débiles; poroso; raíces finas; poco com
pacto (seco); no plástico; friable, frágil; límite a-
III e
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brupto, regular.
60-90 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo (10YR
5/3) húmedo; aparentemente no orgánico; arena; estrati-
ficado; algunas raíces; muy poroso; blando (húmedo);muy
friable; muy frágil; límite abrupto, regular.
90-95 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo gri
sáceo (10YR 5/2) húmedo; numerosas manchas pardo vivo,
pequeñas, poco claras; franco limoso; estratificado; p~
ca poroso; algunas raíces; poco compacto (húmedo); plá~
tico; firme; poco frágil; límite abrupto, regular.
95-110 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo oscuro (10YR
3/3) húmedo; mandlas pardo vivo, pequeñas, poco claras;
franco arcilloso; masivo, localmente estratificado; po-
co poroso; algunas raíces; compacto (húmedo); plástico;
firme; poco frágil; límite abrupto, regular.
110-155+ cm. Gris claro (2.5YR 7/2) seco, pardo grisá-
ceo (2.5YR 5/2) húmedo; arcilla; masivo; numerosos po-
ros tubulares con cutanes de arcilla; algunas raíces
verticales; compacto (húmedo), muy plástico; muy firme;
poco frágil.
La napa freática (CE: 3.6 rnrnho/cm a 25°e), clorurada
sódica, está a 200 cm (sondeo) al final de la estación
seca.
- El perfil 149A caracteriza a la familia "loamy over cla-
yey, mixed, mesic". Está situado a 5 km al Wde ChalLa-
pata, a 3690 m de altura. Material fluvio-Iacustre. La
AB
C
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vegetación es esencialmente Anthobrium triandrum; rec~
brimiento 40%. La pendiente es nula (inferior a 0.2%).
Es un suelo muy profundo, poco permeable, débilmente
calcáreo, fuerte a medianamente salado (sódico-salino),
alcalino, imperfectamente drenado.
A nivel pedogenético, es un suelo complejo, formado por
la superposición de un aeric Halaquept (O-53 cm) sobre
un typic Natrustalf (53-185 cm).
0-8 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo o~
curo (7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánico no directa-
mente discernible; I ino ; masivo; poroso; numerosas ral
ces finas y medianas; poco compacto (seco); poco plás-
tico; friable; frágil; límite gradual (6 cm), regular.
8-32 cm. Gris claro (10YR 7/3) seco, pardo a pardo os-
curo (7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánica no directa-
mente discernible; limo; bloques angulares (5-30 mm)
débiles; poco poroso; sales (NaCl) en pseudomycelium;
raíces; compracto (seco); poco plástico; firme; frágil;
límite gradual (8 cm), regular.
32-53cm.Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR 5/3)
húmedo; algunas manchas pardo vivo, pequeñas, poco cl~
ras; franco arenoso; masivo; poroso; sales (NaCI) en
t
pequeñas manchas y en relleno tubular; raíces; poco
compacto (seco); poco plástico; firme; poco frágil; li
mite distinto (3 cm), regular.
53-74 cm. Gris claro (10YR 7/1) seco; pardo grisáceo
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(10YR 5/2) húmedo; franco arcilloso; masivo; porosidad
vesicular fuerte; raíces; compacto (seco); plástico;
firme; poco frágil; límite distinto (3 cm), regular.
IIB2lt 74-91 cm. Gris a gris claro (10YR 6/1) seco, gris osc~
ro (10YR 4/1) húmedo; arcilla; estructura prismática
(4-10 cm) fuerte, sub-estructura poliédrica angulosa
(2-3 cm) fuerte; cutanes de arcilla, pardo grisáceos os
curas, espesos, contínuos, sobre las caras estructura-
les; poco poroso; algunas raíces extrapédicas; eferves
cencia localizada; compacto (seco); muy plástico; fir-
me; poco frágil; lfrni te distinto (4 cm), regular.
11 B22t 91-116 cm. Gris claro (10YR 7/1) seco, gris oscuro (10
YR 4/1) húmedo; arcilla; la misma estructura que 74-91;
poco poroso; algunas raíces extrapédicas; efervescencia
débil. generalizada; efervescencia violenta de los agol
pamientos friables blancos, en las fisiras; compacto
(ligeramente húmedo); muy plástico; firme; poco frágil;
límite gradual (7 cm), regular.
11 B23,ca: 116-150 cm. Gris claro (10YR 7/1) seco, pardo grlsaceo
(10YR 5/2) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, poco
claras; arcilla; bloques angulares (5-15 cm), moderados;
algunas caras oblicuas, estriadas; efervescencia gener~
lizada; 20% de nódulos calcáreos (8-30 mm), irregulares;
poco poroso; muy pocas raíces; compacto (húmedo); muy
,
plástico; firme; poco frágil; límite distinto (4 cm), re
gular.
111 e g 150-185+ cm. Gris claro (5YR 7/1) seco, gris vcrcloso(S
GY 5/1) húmedo; manchas pardo vivo, medianas, claras y
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amarillo pardosas, pequeñas, poco claras; franco arci-
loso; estratificado; poco poroso; ml1Y pocas raíces; e-
fervescencia generalizada; poco compacto (mojado); plá~
tico; firme; poco frágil.
La napa freática (CE: 3.9 rnrnho/cm a 25°C; clorurada s6
dica y magnesiana) está a 185 cm al final de la esta-
ci6n seca.
- El perfil 195A caracteriza a la familia "clayey over loa-
rny, mixed, mesic". Está situado a 5.5 lan al WNW de Ta-
cagua, a 3710 m de altura. Material fluvio-lacustre es
tratificado. La vegetación es de clara predominancia
de Anthobrium triandrum asociada a un poco de Distichlis
humilis; el recubrimiento es de 40%.
La pendiente es nula (inferior a 0.5%). Eflorescencias
salinas, blancas, discontínuas, en superficie.
Es un suelo profundo, poco permeable, debilrnente calcá
reo, medianmnente salado (sódico; salino), neutro a al
calina, escasamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-13 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, gris pardoso muy
oscuro (10YR 3/2) húmedo; algunas manchas pardo amari-
llentas, pequeñas, poco contrastadas, poco claras; ma-
teria orgánica no directamente discernible; limo; masi
va; muy poroso; rafces finas y medians; poco compacto
(seco); poco plástico; friable; frágil; límite neto (1
cm), regular.
II B
II B e
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13-28 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco; pardo acei-
tunado (2.5Y 4/4) húmedo; manchas pardo amarillentas,p~
queñas y medianas, poco claras, irregulares; materia o~
gánica no directamente discernible; arcilla; bloques s~
bangulares (1-3 cm) fuertes; cutanes de materia orgáni-
ca y de arcilla, continuos, muy espesos, pardo oscuros,
sobre las caras estructurales; poco poroso; algunas raf
ces; algunos agolpamientos friables, blancos, no efer-
vescentes, en los poros tubulares; compacto (ligeramen-
te húmedo); muy plástico; muy firme; no frágil; límite
distinto, (4 cm), regular.
28-60 cm. Pardo (7.5YR 5/4) seco, pardo a pardo oscuro
(10YR 4/3) húmedo; numerosas manchas pardo amarillentas,
medianas, poco contrastadas, poco claras; materia orgá-
nica no directamente discernible; arcilla; bloques an~
lares (3-4 cm) débiles; localmente estratificado; cuta-
nes de materia orgánica y de arcilla, numerosos, espe-
sos, sobre las caras estructurales; efervescencia loca-
lizada; poco poroso; algunas raíces; algunos agolpamie~
tos friables, blancos, no efervescentes, en los poros
tubulares y a lo largo de las raíces; poco compacto (h~
medo); muy plástico; firme; poco frágil; límite neto,r~
gular ,
60-112 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco; pardo a pardo o~
curo (7. 5YR 4/2) húmedo; numerosas manchas amarillo par
! -
dosas, claras, en rayas horizontales; aparentemente no
orgánico; franco limoso; estratificado; efervescencia
débil, localizada; algunos macrocristales de yeso; po-
co poroso; algunas raíces; poco compacto (húmedo); plá~
tico; firme; poco frágil; límte abrupto, regular.
IV B C
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112-185+ cm. Pardo muy pálido (10YR 8/3) seco, pardo
grisáceo oscuro (2.5Y 4/2) hCnnedo; manchas negras y pa.!:.
do rijizas, grandes, muy contrastadas; arcillo limoso;
bloques angulares (8-15 cm), fuertes; localmente estr~
tificado; cutanes rnanganesíferos, negros, poco gruesos,
discontínuos, y rojos, ferroginosos, en pústulas; poco
poroso; muy pocas rafces; poco compacto (mojado); muy
plástico; firme; no frágil.
La napa freática (CE: 8.2 rnrnho/cm a 25°C; clorurada só
dica; pH 8.3) está situada a 150 cm al final de la es-
taci6n seca.
El perfil 24 caracteriza a la familia "loamy over san-
dy-skeketal, mixed, clacáreo, mesic". Está situado a 2
km al SSW de Huancane, a 3695 m de altura. Material f1~
viatil. Está localizado en una ligera depresi6n de 30 m
de diámetro, sin vegetación; en los alrededores, cabe.!:.
tura cont ínua de Distichlis humi.l i s , Pendiente nula. E
florescencias generalizadas en superficie. Deflación
eólica.
Es un suelo muy profundo, permeable, medianamente cal-
cáreo, fuerte a medianamente salado (sodico-salino),muy
alcalino, imperfectamente drenado.
sa 0-0.3 cm. Blanco (2.5Y 8/0) seco; blanco (10YR 8/2)hQ
medo; corteza salina (carbonatos y cloruros de sodio)
delgada, frágil; fuerte efervescencia generalizada; lí
mite abrupto, regular.
Al sa,ca 0.3-20 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR
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5/3) húmedo; materia orgánica no directamente discerni
ble; franco arenoso; masivo; poroso; algunas raíces fi
nas; sin rastros biológicos; blando (seco); no plásti-
co; friable; frágil; efervescencia generalizada; lími-
te gradual (8 cm), regular.
AIC sa,ca: 20-40/60 cm. Pardo amarillento pálido (10YR 6/4) seco,
pardo (10YR 5/3) húmedo; materia orgánica no directa-
mente discernible; franco arenoso; masivo; poroso; al-
gunas raíces finas; blando (ligeramente húmedo); no plá~
tico; friable; frágil; efervescencia generalizada; lími
te neto (1 cm), ondulado.
11 C ca 40/60-130/138 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo
grisáceo (10YR 5/2) húmedo; aparentemente no orgánico;
60% de gravas y de guijarros redondeados de cuarzitas
y andesitas, sin alteración; tierra fina: arena; grano
suelto, localmente cimentado en corteza irregular;bl~
do a sueHa (húmedo); no plástico; muy friable; muy
frágil; efervescencia generalizada, muy violenta en
las zonas cimentadas; muy poroso; muy pocas raíces fi-
nas; límite neto ( 1 cm), ondulado.
111 C ca 130/138-160+ cm. Pardo pálido (10YR 7/3) seco, pardo
(10YR 5/3) húmedo; franco arenoso; masivo; poroso;muy
pocas raíces finas; blando (mojado); poco plástico;
friable; frágil; efervescencia débil, generalizada.
La napa freática está a 155 cm al terminar la estación
seca.
- El perfil 23 caracteriza a lafamilia "loarny, mixed,cal-
11 e ca
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cáreo, mesic". Está situado a 2 km al SSW de Hancane,
a 3695 m de altura, cerca del perfil 24. Material flu-
vio-lacustre. La vegetación está formada exclusivamen-
te de Distichlis humilis; recubrimiento 100%. La pen-
diente es nula (inferior a 0.2%). Es un suelo mediana-
mente profundo, poco permeable, medianamente calcáreo,
medianamente salado (sódico-salino) , muy alcalino, im-
perfectamente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-26 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, gris pardo-
so claro (10YR 6/2) húmedo; materia orgánica no direc-
tamente discernible; limo; bloques subangulares (5-15
mm) débiles; poroso; muy numerosas raíces muy finas y
finas; efervescencia débil; blando (seco); plástico;
friable; poco frágil; límite distinto (3 cm), regular.
26-64 cm. Pardo muy pálido (10YR 8/3) seco, pardo páll
do (10YR 6/3) húmedo; materia orgánica no directamente
discernible; limo; masivo, localmente estratificado;
raíces finas; efervescencia generalizada; blando (seco);
poco plástico; friable; poco frágil; límite abrupto, re
guIar.
64-66 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco; corteza ca~
bonatada dura, no porosa; límite abrupto, regular.
11 e ta,sa:66-170+ cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco; pardo (10YR
5/3) húmedo; aparentemente no orgánico; limo; finas e~
tratificaciones horizontales de capas arcillosas y li-
mosas; poco poroso; sin raíces; efervescencia generali
3.2.2
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zada; blando (húmedo); plástico; firme; poco frágil.
La napa freática está a 170 cm al final de la estación
seca.
CRYAQUEPTS
Son los aquepts que tienen un régimen térmico de tipo
"cryic" o "pergelic", que no tienen Fragipan y que no
tienen horizonte "sulfuric" en los 50 cm superiores. 1..h1,i
camente ha sido identificado el sub-grupo de los '~istic
cryaquepts". Los suelos de este sub-grupo son intergrados
Inceptisols-Histosols (typic CRYOFIBRIST). Se caracteri-
zan por la presencia de un epipedon "h i.st i.c" y por duo-
mas inferiores o iguales a 2 en más del 60% de la materia
entre 15 y 50 cm. La napa freática está cerca de la supe~
ficie, y a veces ligeramente por encima de la superficie
del suelo mineral durante algún tiempo.
3.2.2. 1 HISTIC CRYAQUEPTS
Estos suelos son poco frecuentes en la región; están lo-
calizados en altura, en los fondos de valle glacial y en
las turberas de pendiente.
El perfil 262 caracteriza a la familia "loarny- skeletal,
mixed", la (mica identificada. Está situado a 2.3 km
I
al NW del cerro Azanaques, a 4680 m de altura, vecino
al perfil 261 (loarny-skeletal, mixed entic Cryumbrept).
Coluviones groseros. La vegetación está formada exclusi
vamente por Wakakhalla; recubrimiento 100%. La pendie~
te es moderada (14%). Micro relieve ligeramente ondula
o i l
o i 2
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do. La napa freática (CE: UDS mmho/cm a 25°C) está muy
cerca de la superficie (final de la estaci6n seca) y
aflora localmente. Es lID suelo profundo, muy permeable,
no calcáreo, no salado, muy ácido a ácido, muy escasa-
mente drenado.
36.32-20 cm. Pardo a pardo amarillento (10YR 5/3.5) se-
co, pardo amarillento muy oscuro a pardo muy oscuro (10
YR 2.5/3) húmedo; materia orgánica muy debilmente descaro
puesta; fibroso; muy poroso; muy numerosas raíces finas
y medianas, verticales; poco compacto (mojado); no plá~
tico; limite distinto (2-5 cm), ondulado.
20-0 cm. Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) seco, pa~
do grisáceo muy oscuro (10YR 3/2) húmedo; materia org!
nica débilmente descompuesta; fibroso; muy poroso; muy
numerosas raíces finas y nedianas, verticales; poco co~
pacto (n~jado); no plástico; limite neto (1 cm), ondula
do.
0-72 cm. Gris a gris claro (7.5YR 6.5/0) seco, gris muy
oscuro (5Y 3/1) húmedo; materia orgánica no directame~
te discernible; 40% de gravas y de guijarros de ignirn-
britas, irregulares, angulosos, sin alteraci6n; tierra
fina: areno francosa; masivo; algunos cutanes de limo
blancos, poco gruesos en los poros; muy poroso; muy PQ
cas raíces finas; fluído (mojado); no plástico; fri~­
ble; frágil; límite neto (1 cm), ondulado.
72-100+ cm. Pardo grlsaceo (10YR 5/2) seco, pardo gri-
sáceo oscuro (2.5Y 4/2) húmedo; materia orgánica media
namente descompuesta; masivo; muy poroso; numerosas raí
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ces muertas; poco compacto (mojado); no plástico; fir-
me; poco frágil.
3. 3 OGlREPTS
Son 105 inceptisols claros, pardosos, más o menos bien dr~
nadas de las regiones de mediana a alta latitud. La mayor
parte de ellos presenta un epipedon de tipo "ochric" y un
horizonte "cambic". Tienen un chroma más elevado que el
de 105 Aquepts o no tienen un régiJren hídrico de tipo "a-
quic". Sólo el gran grupo de 105 ustochrepts está repre-
sentado.
3.3. 1 USTOQ-IREPTS
Son 105 OGIREPTS que tienen un régimen hídrico de tipo
"ustic", que tienen lll1 régimen térmico más cálido que
"cryic" que no tienen fragipan, y que no tienen duripan
a menos de lll1 metro de profundidad. El sub-grupo de 105
"fluventic ustochrepts" es el único representado.
3.3.1.1 FLUVENTIC USTOGIREPTS
Los suelos descritos a continuaci6n han sido colocados
provisionalmente en este sub-grupo, ya que faltan 105 d~
tos analíticos que confirmen LUl decrecimiento irregular
de las tasas de carbono con la profundidad.
Se ha distinguido dos familias.
El perfil 138 caracteriza a la familia "loamy, mixed,
mesic". Está situado a 7 km al NW de Chal l.apata , a
Ap
B
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3695 m de altura, en una zona recientemente labrada.
La pendiente es nula (inferior a 0.2%). Material flu-
vio-lacustre estratificado.
Es un suelo profundo, permeable, medianamente calcáreo,
muy déb i Irrerite salado, neutro a lTRlY alcalino, moderada
mente drenado.
Uso de la tierra: cultivos irrigados.
0-19 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo a pa~
do oscuro (10YR 4/3) húmedo;materia orgánica no direc-
tamente discernible; areno-francoso; masivo yuxtapues-
to a bloques subangulares (5-20 mm) débiles; poroso;n~
merosas raíces finas; poco compacto (seco); no plásti-
co; friable; muy frágil; límite neto (1 cm), regular.
19-56 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR 5/3)
húmedo; franco arenoso; bloques angulares (2-8 cm) mo-
derados; cutanes de materia orgánica y de arcilla; pa~
do oscuros, delgados, discontínuos, sobre las caras de
los agregados; poroso; numerosas raíces; compacto (se-
co); poco plástico; firme; poco frágil; límite neto
(1 cm) , regular.
56-79 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo grlsaceo
(10YR 5/2) húmedo; manchas amarillo pardosas, pequeñas
y triec1iamis, irregulares, contrastadas, poco claras ;'frél!!.
¿ti arerlbsd; masivo localrrente estratificado; cutanes
de afelila eh 105 poros; efervescencia localizada; p~
*'ti_ti. t'ttr~"!l; peeo compacto (ligeramente húmedo); po-
co plástico; friable; frágil; límite abrupto, regular.
III e
- 95 -
79-180+ cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo grlsaceo
(10YR 5/2) híunedo; numerosas manchas amarillo pardosas ,
pequeñas, poco claras; franco arcilloso; estratificado;
algtmos nódulos calcáreos (2-15 mm), irregulares, muy
duros; efervescencia localizada; poco poroso; muy pocas
rafces; poco compacto (húmedo a moj ado); plástico; fir
me; poco frágil.
- El perfil 106 caracteriza a la familia "clayey over san-
dy, mixed, mesic". Está situado a 11 km al NNW' de Cha-
llapata, a 3710 m de altura. La vegetación la constitu-
ye una asociación de Baccharis, Festuca orthophylla y
Tetraglochin christatum; el recubrimiento es de 35%. La
pendiente es nula (inferior a 0.5%). ~~terial fluvio-Ia
custre estratificado.
Es un suelo profundo, poco permeable, medianmnente cal-
cáreo, muy debilmente salado, neutro a alcalino, modera
do a bien drenado.
Uso de la tierra: cultivos irrigados.
0-26 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR 5/3)
híunedo; materia orgánica no directamente discernible;a-
reno francoso; masivo; raíces finas; poroso; poco com-
pacto (seco); no plástico; friable; muy frágil; límite
neto (1 cm), regular.
11 B 26-45 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do (10YR 5/3) húmedo; arcilla; bloques angulares (5-30
mm), moderados; algtmos cutanes de materia orgánica y
de arcilla, pardo oscuros, delgados, discontinuos, so-
111 Be
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bre las caras de los agregados; poco poroso; compacto
(seco); muy plástico; firme; no frágil; raíces finas;
límite neto (1 cm), regular.
45-56 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do a pardo oscuro (7. 5YR 4/4) húmedo; franco arenoso;
masivo. localmente estratificado; efervescencia locall
zada; poroso; raíces; compacto (seco); poco plástico;
friable; frágil; límite neto, regular.
56-61 cm. Pardo muy pálido (10YR 8/3) seco, pardo páll
do (10YR 6/3) húmedo; frm1co arcilloso; bloques angul~
res (5-20 mm), moderados; efervescencia violenta, gen~
ralizada; poco poroso; algunas raíces; compacto (seco);
plástico; firme; poco frágil; límite abrupto, regular.
61-77 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do a pardo oscuro (10YR 4/3) húmedo; areno francoso;
grano suelto; efervescencia generalizada; poroso; muy
pocas raíces. blando a suelto (ligeramente húmedo); no
plástico; muy friable; muy frágil; límite abrupto, re-
gular.
77-117 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, gris rosado (7.
5YR 6/2) húmedo; limo; estratificado; efervescencia l~
calizada con ciertos estratos; poco poroso; muy pocas
raíces; poco compacto (ligeramente húmedo); plástico;
firme; poco frágil; límite abrupto, regular.
117-125 cm. Pardo amarillento cJaro (10YR 6/4) seco,
pardo a pardo oscuro (10YR 4/4) húmedo; areno francoso;
grano suelto; suelto (húmedo); no plástico; muy fria-
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ble; muy frágil; límite abrupto, regular.
VIII C 125-170+ cm. Pardo muy pálido (10YR 8/3) seco, pardo
TI1UY pálido (10YR 7/3) húmedo; alternancia regular de es
tratos de arcilla, arcillo lÍTIlosos y arcillo arenosos;
poco cOTIlpacto (húmedo); poco poroso; sin raíces.
4. ARIDISOLS
Los aridisols son los suelos que no tienen agua disponi-
ble para las plantas mesophytas durante largos períodos.
Los dos sub-órdenes ARGIDS y ORTI1IDS están representados.
La repartición en sub-órdenes, grandes grupos y sub-gru-
pos es indicada en el cuadro 8.
SUB-OPJ)ENES GRANDES GRUPOS SUB-GRlfiJOS Nl.1v1ERO DE
FAMILIAS
OR1HID SALORTIUD TIPIC 4
GYPSIORTI-lID CAMBIC 2
ARGID HAPLARGID IlJRIC 1
Cuadro 8: ARIDISOLS: Repartición en sub-órdenes, grandes
grupos y sub-grupos.
4.1 ORTHlnS
Son los aridisols que tienen uno o muchos horizontes pe-
dogenétieos, pero no tienen horizonte "argillic" ni "na-
trie" .
Tienen:
- ya sea un horizonte "calcíc", "petrocalcic", "gypsie",
4.1.1
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"petrogypsic" o "cambie" a menos de lll1 metro de pro:fu!!..
didad.
- ya sea un horizonte "salic" a menos de 75 cm de profun
diad y están saturados de agua a menos de lll1 metro de
profundidad durante más de lll1 mes por año.
Los grandes grupos Salorthids y Gypsiorthids están re-
presentados.
SALORlliIDS.
Son los suelos muy salados de las zonffi húmedas de los
desiertos, donde la ascención capilar y la evaporación
concentran las sales en lll1 horizonte "salic".
El sub-grupo "typic" está representado.
4.1.1.1 TYPIC SALORTHIDS
Se han distinguido cuatro familias:
- loamy over sandy, mixed mesic.
- clayey over loamy, mixed, mesic.
- clayey over sandy, mixed, mesic.
- loamy over clayey, mixed, calcáreo, mesic.
- El perfil 141 caracteriza a la familia "loamy over san-
dr, ihixed, mesic". Está situado a 12.5 km al Wde Cha-
iiapáta, 3687 m de altura, a orillas del lago Poopó.
Sin vegetaci6n. Eflorescencias salinas generalizadas.
Pendiente nula (inferior a 0.2%).
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Material fluvio-Iacustre estratificado.
Es un suelo profundo, permeable, debilmente calcáreo,
fuertemente salado (sódico-salino), muy alcalino a neu
tro, IllUY escasamente drenado.
sa 0-1 cm. Gris claro (5Y 7/2) seco, gris pardoso claro
(5Y 6/2) hwnedo; corteza salina (CINa), cristalina,fri~
ble, porosa; limite abrupto, regular.
Al g, sa 1-17 cm. Gris verdoso claro (5G 7/1) seco, gris verdo-
so (5GY 5/1) h(~do; nwnerosas manchas pardo vivo, pe-
queñas, difusas; materia orgánica no directamente dis-
cernible; franco arenoso; masivo, localmente estratifi
cado; poroso; efervescencia débil, generalizada; raí-
ces finas y medianas, muertas; blando (húmedo) ; no pl ás
tico; friable; frágil; límite abrupto, regular.
11 C sa 17-23 cm. Gris claro (2.5YR 7/2) seco, pardo grlsaceo
(2.5Y 5/2) húmedo ; muy numerosas manchas verticales en
estelas verticales y horizontales; areno francoso; gr~
no suelto; muy poroso; algunas raíces; blando (húmedo);
efervescencia débil, generalizada; no plástico; muy
friable; muy frágil; límite abrupto, regular.
111 C sa 23-37 al. Gris pardoso claro (1üYR 6/2) seco, gris pa~
doso muy oscuro (10YR 3/2) húmedo; manchas pardo vivo,
pequeñas, difusas; franco arcillo arenoso; estratific~
do; poroso; muy pocas raíces; blando (hWnedo); eferve~
cencia débil, localizada; plástico; friable; poco frá-
gil; límite abrupto, regular.
IV e sa
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37-90 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, gris pardoso os-
curo (10YR 4/2) ]lúmedo; muy numerosas raíces pardo vi-
vo, pequeñas y medianas, difusas; areno francoso; rnasl
va; blando (mojado); no plástico; muy friable; muy frá
gil; lírnite abrupto, regular.
90-110+ cm. Gris pardoso claro (2.5Y 6/2) seco, pardo
grisáceo oscuro (2.5Y 4/2) húmedo; arcilla arenosa, e~
tratificado; poco poroso; blando (mojado); plástico;
finne; poco frágil.
La napa freática (CE: 94.2 rnrnho/cm a 25°C; clorurada
sódica) está a 65 on al final de la estación seca.
- El perfil 151 caracteriza a la familia "clayey over loa-
my, mixed, mesic". Está situado a 8.5 km al Wdel vado
del río Juchusuma, a 3686 m de altura, a orillas del
lago Poopó. Sin vegetación. Pendiente nula (inferior
a 0.2%). Efervescencias salinas (cloruros y carbonatos
de sodio), blancas, delgadas, contínuas. Material flu-
vio-lacustre estratificado.
Es un suelo profundo, poco permeable, debilmente cal-
cáreo, fuertemente salado (sódico-salino), alcalino,
muy escasamente drenado.
0-0.3 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, gris pardoso cla
ro (10YR 6/2) húmedo; corteza salina (carbonatos y clQ
ruros de sodio), cristalina, friable, porosa; eferves-
cencia generalizada; límite abrupto, regular.
0.3-3.5 cm. Negro (N2/0) seco, negro húmedo; manchas
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pardo grisáceas oscuras, grandes, claras; franco limo-
so; estructura fundida; poco poroso; algunas raíces fi
nas; efervescencia generalizada; blando (mojado); plá~
tico; friable; frágil; límite abrupto, regular.
11 Al,sa 3.5-22 cm. Gris pardoso oscuro (10YR 4/2) húmedo; man-
chas pardas, pequeñas, poco contrastadas, a lo largo
de las rafces; materia orgánica no directamente disce~
nible; arcillo arenoso; estratificado; poco poroso; al
gunas rafces finas; efervescencia localizada en los es
tratos más arenosos; blando (mojado); plástico; firme;
poco frágil; límite abrupto, regular.
111 Cg, sa:22-31 cm. Gris a gris claro (5Y 6/1) seco, gris oscuro
(5Y 4/1) húmedo; numerosas manchas pardo vivo, media-
nas, contrastadas, poco claras; aparentemente no orgá-
nico; arcillo limoso; estratificado; muy poco poroso;
muy pocas rafces; efervescencia limitada a Algunas pe-
queñas conchas; blando (mojado); TIRlY plástico; TIRlY fir
n~; poco frágil; limite abrupto, regular.
IV Cg,sa 31-55 cm. Gris claro (5Y 7/1)seco; gris verdoso (5GY
5/1) húmedo; algunas manchas pardo vivo; franco areno-
so; masivo; poroso; TIRlY pocas raíces; efervescencia li
mitada a algunas pequeñas conchas;, blando (mojado); no
plástico; firme; poco frágil; límite abrupto, regular.
V Cg 55-80+ cm. Gris claro (5Y 7/1) seco; gris verdoso oscu
ro (5GY 4/1) húmedo; franco limoso; estratificado; po-
roso; sin raíces; efervescencia limitada a 10% de n6du
los irregulares, duros, (3-5 cm); blando (mojado); no
plástico; friable; poco frágil.
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Las cantidades de sales solubles decrecen de 13% a 2%
entre 0.3 cm y 55 cm.
La napa freática (CE: 82.6 rnrnho/cm a 25°C, clorurada
s6dica) está a 55 cm al final de la estaci6n seca.
- El perfil 153 caracteriza a la familia "clayey over san-
dy, mixed, mesic". Está situado a 1.5 km al este del pe!.
fil 151, a 3687 m de altura. La vegetación está exclusl
vamente constituída de Salicornia; el recubrimiento es
de 25%. La pendiente es nula (inferior a 0.2%). Eflore~
cencias salinas blancas, delgadas, fuertemente adhesi-
vas, contínuas. ~~terial fluvio-lacustre estratificado.
Es un suelo medianamente profundo, poco permeable, de-
bilmente calcáreo, fuerte~ente salado (sódico-salino),
alcalino, escasamente drenado.
0-15 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR 5/3)
húmedo; numerosas manchas pardo oscuras, pequeñas, di-
fusas, a lo largo de las raíces; franco limoso; estra-
tificado; materia orgánica no directamente discernible;
poroso; raíces finas; poco compacto (seco); poco plás-
tico, friable, poco frágil; límite abrupto, regular.
11 Bg,sa 15-46 cm. Gris claro (5Y 7/1) seco, gris verdoso (5GY
5/1) húmedo; numerosas manchas pardo viva, pequeñas,
I
difusas; aparentemente no orgánico; arcillo limoso;
bloques angulares (3-6 cm) moderados; cutanes de mate
ria orgánica y de arcilla pardos, poco gruesos, abun-
dantes, sobre las caras de los agregados; cutanes fe-
rruginosos rojo oscuro (5R 3/6), poco gruesos, .discon-
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tínuos, sobre las caras de los agregados y en los poros;
efervescencia localizada; manchas blancas de cloruro de
sodio en los poros y en las fisuras; poco poroso; algu-
nas raíces finas; compacto (ligeramente húmedo); muy
plástico; finne; poco frágil; límite abrupto, regular.
46-75 cm. Gris claro (2.5Y 7/Z) seco, pardo grisáceo
(Z.5Y 5/Z) húmedo; manchas pardas, grandes, difusas;a-
reno francoso; masivo; poroso; algunas raíces finas; ~
fervescencia generalizada; blando (húmedo); no plásti-
co; muy friable; muy frágil; límite gradual (10 cm),r~
guIar.
111 Cz ca: 75-100 cm. Parecido a 46-75 pero con nódulos calcáreos
irregulares (3-8 cm), duros; límite abrupto, regular.
IV Cg
V C
100-110 cm. Gris claro (5Y 7/1) seco; gris verdoso (5GY
5/1) húmedo; manchas negras (manganeso) y pardo vivo;
arcillo arenoso; estratificado; poco poroso; sin raí-
ces; poco compacto (húmedo); muy plástico; muy finne;
poco frágil; límite abrupto, regular.
110-180+ cm. Pardo amarillento claro (Z.5Y 6/4) seco,
pardo aceotunado (Z.5Y 4/4) húmedo; mancllas pardas,
grandes, poco contrastadas; areno francoso; estratifi
cado; muy poroso; sin raíces; blando (mojado); no plá~
tico; muy friable; frágil.
Los contenidos en sales solubles decrecen de 4% a Z%
entre O y 46 cm.
La napa freática (CE: 65.9 rnrnho/cm a 25°C, clorurada
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sódica) está a 170 cm al final de la estación seca.
El perfil 12 caracteriza a la familia "loamy over cla-
tey, calcáreo, mesic". Está situado a 3.5 km al WSW de
rmancane, a 3687 m de altura. Sin vegetación. Eflores-
cencias generalizadas en superficie.
Pendiente nula (inferior a 0.2%). Material fluvio-la-
custre estratificado.
Es un suelo medianamente profundo, medianamente perme~
ble, medianamente calcáreo, fuertemente salado (sódico-
salino), alcalino, muy escasamente drenado.
sa 0-0.2 cm. Blanco (SY 8/2) seco, gris pardoso claro (2.
5Y 6/2) húmedo; delgada corteza salina (cloruros y car
bonatos de sodio); limite" abrupto, regular.
Al sa 0.2-9 cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, pardo (10YR 5/3)
húmedo; materia orgánica no directamente discernible;
franco limoso; masivo; fuerte efervescencia, generali-
zada; poroso; muy numerosas raíces finas; poco compac-
to (seco); poco plástico; friable, frágil; limite neto
(1 cm), regular.
11 Cg,sa 9-58 cm. Gris claro (5Y 7/1) seco, gris a gris claro
(SY 6/1) húmedo; numerosas manchas pardo amarillentas
\(10YR 5/6), pequeñas, contrastadas, claras, a lo largo
de las raíces; materia orgánica no directamente disce~
nible; franco arenoso; masivo, localmente estratifica-
do; efervescencia generalizada; poroso; numerosas raí-
ces finas; blando (húmedo); poco plástico; friable;
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frágil; límite abrupto, regular.
111 Cg,sa: 58-76 cm. Blanco (5Y 8/2) seco, gris aceitunado claro
(5Y 6/2) húmedo; muy numerosas manchas amarillas (10YR
7/8) Y pardo amarillentas (10YR 5/6), pequeñas, muy
contrastadas, claras; aparentemente no orgánico; arci-
lla; finamente estratificado; poco poroso; algunas ral
ces finas; débil efervescencia, generalizada; blando
(mojado); muy plástico; firme; poco frágil; límite a-
brupto, regular.
IV C 76-90+ cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo (10
YR 5/3) húmedo; algunas manchas gris claro (10YR 7/1),
medianas, poco claras, poco contrastadas; aparentemen-
te no orgánico; franco arcilloso; masivo; poroso; muy
pocas raíces; débil efervescencia, generalizada; blan-
do (mojado); plástico; firme; poco frágil.
La napa freática está a 60 cm a mediados de la estaci6n
seca.
4. 1 .2 GYPS1 OR'IHIDS
Son los orthids que tienen un horizonte "gypsic" o "petrQ.
gypsic", cuyo límite superior está a menos de un metro de
profundidad. Algunos presentan igualmente un horizonte
"cambic" o "calcic" que corona el horizonte "gypsic".
1
El sub-grupo "cambic" está representado.
4. 1.2. 1 CAMBI C GYPSIORTIUDS
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Los suelos de este grupo presentan un horizonte "cambic"
por encima de un horizonte "gypsic"; el contenido en ye-
so es más débil que en el sub-grupo "typic".
Dos familias han sido distinguidas.
- El perfil 172 caracteriza a la familia "clayey over san-
dy, mixed, mesic". Está situado a 500 In al N del vado
del río Juchusuma, a 3700 m de altitud. La vegetación
consiste esencialmente en Anthobrium triandrum; el re-
cubrimiento es de 15%. La pendiente es nula. Zona de
150 m de diámetro rodeada de thola asociada a chiji.~
gunas eflorescencias blancas, muy discontinuas, en su-
perficie. Jvf.atcrial fluvio-lacustre estratificado.
Es un suelo medianamente profundo, poco permeable, de-
bilmente calcáreo, debilmente salado, alcalino, imper-
fectamente drenado.
0-17 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo a
pardo oscuro (7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánica no
directamente discernible; franco arenoso; bloques su-
bangulares (3-15 mm) débiles; poroso; raíces finas y
medianas; firme (seco); poco plástico; friable; frágil;
límite distinto (3 cm), regular.
17-29 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (10YR
5%3) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, poco claras,
en relación con las ráices; materia orgánica no direc-
tamente discernible; limo; bloques angulares (5-20 mm)
débiles; poroso; agolpamiento polvoriento de yeso en
las fisuras y los poros; algunas raíces; compacto (se-
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ca); poco plástico, friable, frágil; límite distinto
(4 cm) , regular.
11 B, es 29-55 an. Pardo muy pálido (10YR 7/4) seco, pardo (7.5
YR 5/4) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, poco c~
trastadas; aparentemente no orgánico; arcilla; bloques
angulares (2-5 an), moderados; poroso; numerosos cris-
tales de yeso, aislados y en tubos cristalinos vertic~
les; efervescencia localizada en los agolpamientos pol
vorientos, blancos, poco abundantes; muy pocas raíces;
poco compacto (ligeramente húmedo); muy plástico; fir-
me; poco frágil; límite neto (1 cm), regular.
11 C, es 55-85 an. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (7.5YR
5/2) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, poco contra~
tadas; arcillo arenoso; estratificado; numerosos nódu-
los de yeso (3-5 mm); efervescencia localizada en los
agolpamientos polvorientos, blancos, poco abundantes;
sin raíces; poco poroso; poco compacto (ligeramente hú-
medo); muy plástico; firme; poco frágil; límite abrup-
to, regular.
III e 85-115 cm. Amarillo pálido (2.5Y 7/4) seco, pardo gri-
sáceo (2.5Y 5/2) húmedo; manchas amarillo pardosas,gr~
des, poco claras; manchas negras, pequeñas, contrasta-
das, poco claras; efervescencia débil, generalizada; ~
reno francoso; no estructurado; muy poroso; blando ~1~_
geramente húmedo); no plástico; muy friable; frágil;
sin raíces; límite abrupto, regular.
!v e 115-220+ an. Estratificaciones regulares de capas arci
110 limosas; efervescencia débil, generalizada.
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La napa freática (CE: 16.6 mmho/cm a 25°C; clorurada
sódica), está a 240 cm al final de la estación seca.
El perfil 202 caracteriza a la familia "clayey, mixed,
mesic". Está situado a 2 km al NW del puente sobre el
río Tacagua, a 3695 m de altura. La vegetación está
cosntituída esencialmente de Anthobriurn triandrurn; el
recubrimiento es de 20%. Pendiente nula. Eflorescencias
blancas, TIR1Y discontínuas en superficie. Material flu-
vio-lacustre estratificado.
Es un suelo poco profundo, poco permeable, medianamen-
te calcáreo, mediana a fuertemente salado, neutro a bá
sico, escasamente drenado.
0-0.5 cm. Blanco (10YR 8/2) seco, gris pardoso claro
(10YR 6/2) húmedo; corteza salina, muy friable con po-
rosidad vesicular elevada; límite neto, regular.
Al 0.5-4 cm. Pardo (10YR 5/3) seco, pardo oscuro (10YR
3/3) húmedo; algunas manchas pardo vivo (7.5YR 5/8),p~
queñas, difusas, a lo largo de las raíces; materia or-
gánica no directamente discernible; arcillo; estructu-
ra masiva; poco poroso; muy pocas raíces; muy compacto
(seco); muy plástico; firme; no frágil; límite neto
(1 cm), regular.
A B 4-11 cm. Pardo (10YR 5/3) seco, pardo a pardo oscuro
(10YR 4/3) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, difu-
sas; materia orgánica no directamente discernible; ar-
cilloso; bloques angulares (3-4 cm), moderados; cutanes
de materia orgánica y de arcilla pardo oscuro, poco
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gruesos, abundantes; poco porosos; muy pocas raíces fi-
nas y medianas; poco compacto (ligeramente húmedo); muy
plástico; friable; poco frágil; límite neto (1 cm), re
gul.ar ,
B cs 11-29 cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, pardo grlsaceo
(10YR 5/2) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, contras
tadas; aparentemente no orgánico; arcilloso; bloques ~
guIares (5-15 mm), débiles; muy poroso; poros tubulares
con relleno de yeso polvoriento, blanco; muy pocas raí-
ces; poco compacto (húmedo); muy plástico, friable; po~
ca frágil; límite abrupto, regular.
11 C, cs 29-74 cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, pardo a pardo o~
curo (7.5YR 4/4) húmedo; algunas manchas pardo vivo j pe
queñas, contrastadas; arcillo limoso; estructura masi-
va; localmente estratificado; efervescencia localizada
en los elementos secundarios; agolpamientos polvorien-
tos, blancos, poco abundantes; muy numerosos macro-cri~
tales de yeso, discordantes sobre la estratificaci6n;
poroso; muy pocas raíces; compacto (húmedo); plástico;
firme; poco frágil; límite neto (1.5 cm), regular.
11 Cg, cs: 74-110 cm. Gris claro (5Y 7/1) seco, gris verdoso (5G
6/1) húmedo; numerosas manchas amarillas (5Y 7/6) ,con-
trastadas, en estelas horizontales; arcillo limoso; e~
tratificado; efervescencia localizada con los elemen-
i
tos secundarios: agolpamientos polvorientos, blancos,
poco abundantes; numerosos macrocristales de yeso agru
pados en nódulos (5-15 mm); poco poroso; muy pocas raí
ces; poco compacto (húmedo); muy plástico; muy firme;
poco frágil; límite abrupto, regular.
III C
IV C
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110-130 cm. Pardo oscuro (10YR 3/3) seco, pardo muy os-
curo (10YR 3/2) húmedo; numerosas manchas negras QMn),
grandes, poco contrastadas; areno francoso; no estruct~
rada; muy poroso; muy pocas raíces; poco compacto (moj~
do); no plástico; muy friable; muy frágil; límite ab~
to, regular.
130-145+ cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo grisáceo
(10YR 5/2) húmedo; manchas pardo amarillentas, grandes,
contrastadas; franco arenoso; estratificado; poroso;muy
pocas raíces; poco compacto (mojado); poco plástico;
firme; poco frágil.
La napa freática está a 145 cm al final de la estaci6n
seca.
4.2 ARGIDS
Son los aridisols que tienen un horizonte "argillic" o
"natric". Unicamente el gran grupo de los HAPLARGIDS es-
tá representado.
4.2. 1 HAPLARGIDS
El sub-grupo "duric" está representado. El perfil descri
to más adelante ha sido provisionalmente clasificado en
este sub-grupo por motivo de la cementaci6n del horizon-
te 38-75 cm.
4.2. 1.1 DURIC HAPLARGIDS
Se ha distinguido una sola familia.
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El perfil 272 caracteriza a esta familia "loamy-skele-
tal, mixed, mesic". Está situado a 4 km al Sud de Cha-
llapata, a 3740 m de altura. Se ha desarrollado en un
material morrénico antiguo recubierto por coluviones
recientes. La vegetación está formada por una asocia-
ción de Baccharis, Stipa ichu, Tetraglochin christatum
y cactus; el recubrimiento es de 35%. La pendiente es
suave (7\). Terrazas antropicas someras de 6 a 8 m de
ancho. En superficie 10 a 20% de guijarros y algunos
bloques. Rastros de erosión laminar.
Es un suelo poco profundo, permeable, no calcáreo, no
salado, neutro, bien drenado.
Uso de la tierra: cultivos con barbecho prolongado.
Al e 0-27 cm. Pardo (7.5YR 5/3) seco, pardo a pardo oscuro
(7.5YR 4/2) húmedo; 40% de guijarros y piedras, de ig-
nimbrotas y de andesitas, angulosos y embotados, sin
alteración; tierra fina: franco arenosa; masivo yuxta-
puesto a bloques subangulares (5-40 mm) débiles; nuy
poroso; raíces finas y medianas; poco compacto (seco);
no plástico; friable; muy frágil; límite distinto (3
cm), regular.
IIAz 27-38 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo (7.5YR 5/2)
húmedo; 50% de piedras y de bloques, embotados, de ~gn~
britas y de andesitas, sin alteraci6n; tierra fina:
franco arenosa; masivo; muy poroso; raíces finas y me-
dianas; poco compacto (seco); no plástico; friable;frá
gil; límite neto (1 cm), ondulado.
Ir Be
5.
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38-75+ cm. Gris rosado (7.5YR 6/2) seco; pardo rojizo
(5YR 4.5/3) húmedo; manchas pardo amarillentas y ne-
gras, pequeñas, muy contrastadas, claras; 50% de pie-
dras y bloques embotados iguales a los anteriores; ti~
ra fina: franco arcillosa; masivo; cutanes de arcilla,
pardo rojizos, abundantes, poco gruesos, en los poros
y en los granos del esqueleto; poroso; muy pocas raíces;
muy compacto (seco); poco plástico; muy firme; no frá-
gil.
ALFISOLS
El concepto central de los Alfiso1s es el de suelos que
tienen un epipedon 1l0 chr i c" , un horizonte "argillic", y
una saturación en bases intercambiables mediana a fuer-
te. Pueden igualmente presentar horizontes llnat r i c" , fra
gipan, duripan, "petroca1cic" ...
El único sub-órden identificado en la zona de estudio:
USTALFS.
5.1 USTALFS
Son los a1fiso1s rojizos de las regiones sub-húmedas a
sub-áridas cálidas. Tienen un régimen térmico ''mesic'',
"isomesic" o más cálido. Tienen un chroma demasiado ele-
vado para poder ser "aqua1fs"; tienen un régimen hídrico
de tipos "ustic" o marginal a "ustic".
La repartición en grandes grupos, sub-grupos y familias
está indicada en el cuadro 9.
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GRANDES GRUPOS SUB-GRUPOS FAMILIAS
Loarny-skeletal, mixed, mesic
Loamy , mixed, mes ic
Clayey, mixed, mesic
HAPLUSTALF ARIDIe Clayey-skeletal, mixed, mesic
Clayey ayer loarny-skeletal,
mixed, calcaire, mesic
Loamy ayer sandy , mixed, mesic
ARENIC Mixed, mesic
NATRUSTi\Lf TIPlC Cl.ayey , mixed, mesic
Clayey ayer sandy, mixed, mesic
Cuadro 9: USTALFS: Repartici6n en grandes grupos, sub-grupos y
familias.
S. 1. 1 HAPLUSTALFS
Son los ustalfs rojizos a pardosos. No tienen horizonte
"natric", ni horizonte "petrocalcic", ni duripan a menos
de un metro de profundidad.
En la regi6n, únicarrente han sido identificados los sub-
glUpos "aridic" y "arenic".
Los suelos del sub-grupo "aridic" se consideran como in-
tergrados hacia el órden de los Aridisols (ustic Haplar-
gid). El horizonte"calcidll o la aClUJ1lllaci6n de calcáreo
secundario en agolpamientos polvorientos friables, que
caracterizan al sub-grupo "typic", pueden estar presen-
tes, pero no son obligatorios.
Los suelos del sub-grupo "arenic" presentan un epipedon
arenoso cuyo grosor está comprendido entre SO y 100; i-
- 114 -
gual que en el sub-gTIlPo "aridic", el horizonte "cal-
cic" puede estar presente pero no es obligatorio.
5.1.1.1 ARIDIC HAPLUSTALFS
Se ha distinguido seis familias.
El perfil 181 caracteriza a la familia "loamy-skeletal,
mixed, mesic". El modelado es muy suavemente ondulado;
material fluviatil (0-83 cm) que corona un material fl~
vio-lacustre estratificado. La vegetación la constitu-
ye una asociación de Festuca orthophylla, Baccharis y
Tetraglochin christatum; el recubrimiento es de 70%.La
pendiente es casi nula (1%).
Uso de la tierra: cultivos irrigados.
Es un suelo poco profundo, permeable, medianamente cal
cáreo, no salado, neutro a alcalino, bien drenado.
0-16 cm. Pardo amarillento (10YR 5/4) seco, pardo a pa~
do oscuro (7.5YR 4/4) húmedo; materia orgánica no direc
tarnente discernible; franco arenoso; grano suelto; JIRlY
poroso; raíces JIRlY finas a medianas; blando (seco); no
plástico; JIRlY friable; JIRlY frágil; sin rastros biológ!
cos; límite neto (1 cm), ondulado.
II Bt 16-32 cm. Pardo (7.5YR 5/4) seco, pardo rojizo (5YR 4/4)
húmedo; materia orgánica no directamente discernible;
30% de gravas embotadas y redondeadas de areniscas y
de cuarzitas, sin alteración; tierra fina: franco arc!
110 arenosa; bloques angulares (3-5 cm) moderados; e-
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fervescencia débil, localizada; numerosos cutanes de
materia orgánica y de arcilla sobre las caras de los
agregados y en los poros; poco poroso; algunas raíces
finas y medianas; compacto (seco); plástico; muy fir-
me; no frágil; límite distinto, regular.
11 Bt e Ca:32-83 cm. Pardo rojizo claro (5YR 6/4) seco, pardo ro-
jizo (5YR 4/4) húmedo; aparentemente no orgánico; 40%
de gravas embotadas y redondeadas de areniscas y de cua~
zitas, sin alteración; tierra fina: franco arcillo areno
sa; estructura masiva; numerosos cutanes de arcilla pa~
do rojizos, sobre los granos del esqueleto y en los po-
ros; efervescencia generalizada, efervescencia violenta
de agolpamientos polvorientos en los túbulos radicales;
poroso; muy pocas raíces; muy compacto (seco); plástico;
muy firme; no frágil; límite abrupto, regular.
III e 83-120+ cm. Gris claro (2.5Y 7/2) seco, pardo grisáceo
(2.5Y 5/2) húmedo; manchas pardo viva y negras, irregu-
lares, medianas, muy contrastadas, con bordes netos;
franco limoso; estratificado; algunos cutanes de arci-
lla, pardo rojizos, sobre las paredes de fisuras; efe~
vescencia localizada con los agolpamientos polvorien-
tos en las fisuras y los poros de la parte superior del
horizonte; poco poroso; muy pocas rafees; poco compacto
(ligeramente húmedo); poco plástico; firme; frágil.
- El perfil 301 caracteriza a la familia "loamy, mixed, me-
sic". Está situado a 12 km al NE de Tacagua, a 3990 m
de altura, rfo arriba de un cono torrencial antiguo.Ma-
terial heterométrico torrencial antiguo (17-90 cm) re~
bierto por un material torrencial reciente (0-17 cm).Ve
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getación con predominancia de Tetraglochin christatum
y de Stipa ichu, asociados a algunos Baccharis; recu-
brimiento: 40%. La pendiente es fuerte (17%). En supe~
ficie 20% de guijarros y de bloques. Erosión laminar.
Uso de la tierra: cultivos con barbecho prolongado.
Es un suelo medianamente profundo, poco permeable, dé-
bilmente calcáreo, no salado, ácido a muy alcalino,
bien drenado.
Pedogenéticamente, es un suelo muy evolucionado que
muestra la sucesión: epípedon "ochric", horizonte "al-
bic" (17-19 cm), horizonte "argillic" (10-40 cm), hori
zonte "calcic" (54-85 cm).
0-17 cm. Pardo (10YR 5/3) seco, pardo a pardo oscuro
(7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánica no directamente
discernible; 30% de guijarros, piedras y bloques, irre
gulares angulosos, de areniscas micáceas y cuarzitas,
sin alteración; tierra fina: areno francosa; estructu-
ra masiva; poroso; numerosas raíces finas y medianas;
sin rastros biológicos; poco compacto (seco); no plás-
tico; friable; muy frágil; límite neto (1 cm), regular.
17-19 cm. Gris rosado (7.5YR 7/2) seco, pardo (7.5YR
5/2) húmedo; aparentemente no orgánico; 5% de gravas
1
angulosas de cuarzitas sin alteración; tierra fina: li
me; estructura masiva; poroso; raíces finas y medianas;
compacto (seco); poco plástico; firme; poco frágil; li-
mite neto (1 cm), regular.
II Bt
- 117 -
19-40 cm. Rojo amarillento (5YR 4/6) seco, pardo rOJI-
zo oscuro (5YR 3/4) húmedo; 5% de gravas angulosas de
cuarzitas sin alteración; tierra fina: franco arcillo-
sa; bloques angulares (15-40 mm) fuertes, sobre-estru~
tura prismática (4-8 cm) moderada; cutanes de arcilla,
continuos, gruesos, pardo rojizo oscuro (5YR 3/3) húm~
do, sobre las caras de los agregados; poco poroso; vo-
lúmen de los vacios entre los agregados débil; algunas
raíces finas, extrapédicas; muy compacto (seco); muy
plástico; firme; no frágil; límite distinto (3 cm), re
guIar.
111 BC 40-54 cm. Pardo claro (7.5YR 6/4) seco, pardo a pardo
oscuro (7.5YR 4/4) húmedo; 30% de guijarros, piedras
y bloques angulosos, de cuarzitas y de areniscas, sin
alteración, sin orientación, tierra fina: limo; estru~
tura masiva; cutanes de arcilla, poco abundantes, dis-
continuos, gruesos, pardo rojizo oscuro, en los poros
y las fisuras; efervescencia (HC1 4N) violenta, locali-
zada con los elementos secundarios: agolpamientos fri~
bIes carbonatados, pequeños, poco abundantes; poco po-
roso; muy pocas raíces; muy compacto (seco); plástico;
firme; no frágil; límite gradual (8 cm), regular.
111 C Ca 54-90+ cm. Pardo claro (7.5YR 6/4) seco, pardo (7.5YR
5/4) húmedo; 50% de guijarros, piedras y bloques idén-
ticos a los anteriores; tierra fina: limo a franco are1 _
nasa; estructura masiva; efervescencia (HCl 4N) violen-
ta, generalizada; carbonatos de calcio difusos y en
manchas blancas; poco poroso; muy pocas raíces; muy
compacto (seco); poco plástico; muy firme; no frágil.
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- El perfil 267 caracteriza a la familia "clayey, mixed
(1), mesic". Está situado a 3 km al SE de Challapata,
a 3890 m de altura, sobre la parte mediana de un gla-
cis. Material complejo: material glaciar antiguo (62-
105 cm) recubierto por un material fuertemente pedog~
nizado (0-62 cm). Vegetación: barbecho con rebrotes de
Senecio, Baccharis y Tetraglochin christatum; recubri-
miento: 20%. En superficie 50% de gravas y de guijarros.
Erosión laminar. Pendiente moderada (11%).
Es un suelo medianamente profundo, poco permeable, ~
dianamente calcáreo, no a poco salado, neutro a alcali
no, bien drenado.
Uso de la tierra: cultivos con barbecho prolongado.
AB 0-10 cm. Pardo (7.5YR 5/3) seco, pardo a pardo oscuro
(7.SYR 4/3) húmedo; materia orgánica no directamente
discernible; 10% de guijarros y piedras de andesitas
e ignimbritas, angulosos; tierra fina; limo; estructu
ra: bloques angulares (S030 mm) débiles; poroso; ra!
ces finas; sin rastros biológicos; poco compacto (se-
co); poco plástico; friable, poco frágil; límite dis-
tindo (3 cm), regular.
B2t 10-38 cm. Pardo rojizo (SYR 5/3) seco, pardo rojizo
(5YR 4/3) húmedo; aparentemente no orgánico; 5% de pi~
dras de ignimbrita, angulosas; tierra fina: franco ar-
(1) En ausencia de estudio mineralógico, el carácter "mi.xed" es
provisional en todas las familias "clayey", "clayey-skeletal",
"clayey over X", de todos los suelos descritos.
- 119 -
cillosa; bloques angulares (S-20 mm) fuertes, sobre-e~
tructura cúbica (3-6 cm) fuerte; cutanes de arcilla,
continuos, gruesos, pardo rojizo oscuro (SYR 3/3) hú-
medo, sobre las caras de los agregados; caras lustro-
sas; poco poroso; volúrnen de los vacíos entre los agr~
gados débil; algunas raíces, extrapédicas; compacto
(ligeramente húmedo); muy plástico; firme; no frágil;
límite distinto (4 cm), regular.
B3 t 38-62 cm. Pardo claro (7.SYR 6/4) seco, pardo (7.SYR
S/3) húmedo; S% de piedras de ignimbritas, embotadas,
alteradas; tierra fina: arcillo arenosa; bloques an~
lares (3-S cm) moderados; cutanes de arcilla, pardo
rojizos (SYR 4/3 seco), gruesos, poco abundantes, so-
bre las caras de los agregados y en los poros tubula-
res; efervescencia (HC14N) localizada con los elemen-
tos secundarios: manchas carbonatadas, blancas, finas
y medianas, sobre las caras de los agregados; poco po-
roso; volúrnen de los vacios entre los agregados débil;
muy pocas raíces; compacto (ligeramente húmedo); plá~
tico; firme; poco frágil; límite neto (1 cm), ondula-
do.
11 BC Ca 62-83 cm. Rosado (SYR 7/3.S) seco, pardo rojizo (SYR
S/4) húmedo; SO% de bloques embotados de ignimbritas,
poco alterados; tierra fina: franco arcillo arenosa;
estructura masiva; efervescencia (HCl4N) localizada
f
con los elementos secundarios: agolpamientos carbona-
tados, blancos, en cutanes conUnuos alrededor de los
elementos groseros; elementos secundarios no identifi
cados, blancos, sin efervescencia, cristalizados, en
agolpamientos friables en los poros tubulares y en las
lleCa
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fisuras; poco poroso; muy pocas raíces; compacto (li-
geramente húmedo); plástico; firme; poco frágil; lími
te gradual (8 cm), regular.
83-105+ cm. Gris rosado (5YR 7/2) seco, pardo rojizo
(5YR 5/3) húmedo; 50% de bloques embotados de ignimbri
tas, poco alterados; tierra fina: franco arcillo aren~
sa; estructura masiva; efervescencia (He14N) localiza-
da con los elementos secundarios: agolpamientos carbo-
natados, blancos, en cutanes contínuos alrededor de los
elementos groseros; poco poroso; muy pocas raíces; muy
compacto (ligeramente húmedo); plástico; muy firme; p~
ca frágil.
El perfil 266 caracteriza a la familia "clayey-skele-
tal, mixed, mesic". Está situado a 8.5 km al SE de Ch~
llapata, a 4090 m de altura, sobre un glacis. Material
complejo: material glacial (17-125 cm) recubierto por
coluviones de pendientes recientes (0-17 cm). La veg~
taci6n está formada por la asociación de Stipa icl1u,
Tetraglochin christatum, Adesmia spinosissima y diver-
sos cactus; el recubrimiento es de 40%. La pendiente
es fuerte (18%). En superficie 20% de guijarros y de
bloques. Erosión laminar.
Es lH1 suelo medianamente profundo, poco permeable, d~
bilmente calcáreo, no salado, neutro, bien drenado.
,
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-17 cm. Pardo a pardo pálido (10YR 5.5/3) seco, par-
do grisáceo muy oscuro (7.5YR 3/2) húmedo; materia or
II Bt
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ganlca no directamente discernible; 50% de gravas, gu~
jarros, piedras y bloques angulosos y embotados, sin al
teración, de areniscas, andesitas y riolitas; tierra fi
na: franco arenosa; estructura masiva yuxtapuesta a blQ
ques angulares embotados (2-8 mm) débiles; muy poroso;
numerosas raíces; poco compacto (seco); no plástico;
friable; frágil; sin rastros biológicos; limite neto (1
cm), regular.
17-37 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo (7.5
YR 5/3) húmedo; aparentemente no orgánico; 60% de pie-
dras y bloques embotados, sin alteraci6n, de areniscas,
andesitas y riolitas; tierra fina: limo; estructura ~
Slva; poroso; algunas raíces; poco compacto (seco);plá~
tico; firme; frágil; límite distinto (3 cm), ondulado.
37-125+ cm. Amarillo pardoso (10YR 6/6) seco, pardo a-
marillento (10YR 5/6) húmedo; aparentemente no orgáni-
co; numerosas manchas pardas (7.5YR 5/2), pequeñas y
medianas, contrastadas, claras; 60% de piedras y bloques
embotados, de los cuales algunos alterados, de arenis-
cas, andesitas y riolitas; tierra fina: franco arcillo
sa; estructura masiva; efervescencia (HC14N) localiza-
da con los elementos secundarios: cutanes carbonatados,
blancos, discontinuos, alrededor de los elementos gro-
seros; cutanes arcillo-ferruginosos, rojo amarillentos
(5YR 4/8), abundantes, gruesos, sobre los granos del
esqueleto y en los poros; poco poroso; muy pocas raí-
ces; muy compacto (seco); muy plástico; muy firme; po-
co frágil.
- El perfil 292 caracteriza a la familia "c1ayey over loa-
11 Bt
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my-skeletal, mixed, calcaire, mesic". Está situado a
6.5 km al ESE de Tacagua, a 4000 m de altura sobre una
ladera en pendiente muy fuerte (35%). ~bterial comple-
jo: coluviones antiguos muy compactos (23/29-100 cm),
depósito más fino (9-23/29 cm), coluviones recientes
(0-9 cm). La vegetación es esencialmente una composi-
ción de Stipa ichu, acompañado de algunos Baccharis y
de Tetraglochin christatum; el recubrimiento es de 60%.
Rastros de erosión laminar. En superficie, 30% de gui-
jarros y de bloques.
Es un suelo poco profundo, poco permeaboe, medianamen-
te calcáreo, no salado, ácido a alcalino, bien drena-
do.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-9 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, par-
do a pardo oscuro (7.5YR 4/2) húmedo; materia orgánica
no directamente discernible; 30% de gravas, guijarros
y piedras de cuarzitas, angulosos, sin alteración; ti~
rra fina: franco arenosa; estructura masiva yuxtapues-
ta a bloques subangulares (5-15 mm) débiles; poroso;
raíces finas y medianas; sin rastros biol6gicos; poco
compacto (seco); poco plástico; friable; frágil; lími
te neto (1-2 cm), regular.
9-23/29. Pardo rojizo (5YR 5/4) seco; pardo rojizo
(5YR 4/3) húmedo; 10% de gravas y guijarros de cuarzi
tas angulosos, sin alteración; tierra fina; arcillo li
masa; bloques angulares a cúbicos (1-3 cm), fuertes;
cutanes de arcilla, continuos, gruesos, pardo rojizos,
- 123 -
sobre las caras de los agregados y en los poros tubula-
res; poco poroso, vo.lünen de los vac íos entre agregados
débil; algunas rafces; sin efervescencia; compacto (li-
geramente húmedo); muy plástico; firme; no frágil; lfmi
te distinti (3 cm), ondulado.
111 C Ca 23/29-100+ cm. Pardo claro (10YR 6/4) seco, pardo a pa~
do oscuro (7.5YR 4/4) húmedo; 40% de guijarros, piedras
y bloques de cuarzitas, angulosos, sin alteración, sin
orientación; tierra fina; franco arcillosa; estructura
masiva; efervescencia violenta (HC14N), localizada con
los elementos secundarios; cutanes blancos, pulverulen-
tos, alrededor de los elementos groseros y en las fisu-
ras; algunos cutanes arcillosos gruesos, pardo rojizos,
en los poros tubulares; poco poroso; muy pocas rafces;
compacto (ligeramente húmedo); plástico; muy firme; no
frágil.
El perfil 313 caracteriza a la familia "loarny over san-
dy, mixed, mesic". Está situado a 5 km al NNW de Tacagua,
a 3720 m de altura, sobre la cima plana de un testigo
fluvio-lacustre. Material fluvio-lacustre estratifica-
do. La vegetaci6n está formada por una asociaci6n de
Festuca orthophylla y Baccharis; el recubrimiento es de
35%. Pendiente nula. Deflaci6n e6lica. Es un suelo muy
profundo, permeable, debilmente calcáreo, no salado,ne~
tro a alcalino, bien drenado.
Uso de la tierra: cultivo con barbecho prolongado.
0-4 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo o~
curo (10YR 4/3) húmedo; aparentemente no orgánico; are-
Bt
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na; grano suelto; muy poroso; sin raíces; suelto (seco);
no plástico; muy friable; muy frágil; límite neto (1cm)
regular.
4-25 cm. Pardo pálido (10YR 6/4) seco, pardo amarille~
to oscuro (10YR 4/4) húmedo; materia orgánica no dire~
tamente discernible; franco arenoso; masivo; poroso; n~
merosas raíces finas y medianas; compacto (seco); poco
plástico; friable; poco frágil; límite distinto (3 cm),
ondulado.
25-43 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do a pardo oscuro (10YR 4/3) húmedo; limo; bloques an-
gulares (6-15 cm) fuertes; cutanes de materia orgánica
y de arcilla, pardos, delgados, abundantes, sobre las
caras de los agregados, los poros y los granos del es-
queleto; poco poroso; algunas raíces; muy compacto (s~
ca); plástico; muy firme; no frágil; límite distinto
(4 cm), ondulado.
43-54 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do amarillento (10YR 5/4) húmedo; areno francoso; masl
va; efervescencia generalizada: agolpamientos friables
carbonatados blancos en las fisuras y en los poros; PQ
roso; algunas raíces; compacto (seco); no plástico;fi~
me; poco frágil; límite abrupto, regular.
I
54-70 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo ama-
rillento (10YR 5/4) húmedo; areno francoso; masivo; e-
fervescencia localizada; muy poroso; muy pocas raíces;
poco compacto (ligeramente húmedo); no plástico; fria-
ble; frágil; límite abrupto, regular.
III C
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70-155+ cm. Arenas finas y groseras, regularmente es-
tratificadas; grano suelto; efervescencia localizada;
muy poroso; muy pocas rafces; suelto (seco); no plásti
ca; muy friable; muy frágil.
5.1.1.2 ARENIC HAPLUSTALFS
El perfil 32 caracteriza a la única familia "míxed,mesic",
identificada. Está situado a 4 km al NNW del vado sobre
el río .Juchusuma, a 3695 m de altura, en un modelado muy
suavemente ondulado. Material fluvio-Iacustre. La vegeta
ci6n está constituida por una asociaci6n de Festuca orth~
phylla, Baccharis y Tetraglochin christatum; el recubri-
miento es de 30%. Pendiente casi nula (2%). Acumulación
eólica por impedimento localizado.
Es un suelo muy profundo , muy penneable ,debilmente calc!
reo, no salado, neutro a alcalino, algo excesivamente dre
nado.
Uso de la tierra: cultivos con barbecho prolongado.
Al 0-35 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco; par-
do a pardo oscuro (10YR 4/3) húmedo; materia orgánica
no directamente discernible; areno francoso; masivo;pQ.
roso; raíces finas y medianas; blando (seco); no plás-
tico; muy friable; muy frágil; límite gradual (10 cm),
'c
regular.
A3 35-63 cm. Pardo muy pálido (10YR 6/4) seco, pardo (10
YR 5/3) húmedo; aparentemente no orgánico; efervescen-
cia d€bil, localizada; muy frágil; límite neto (1 cm),
ondulado.
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63-82 cm. Pardo amarillento claro (10YR 6/4) seco, pa~
do a pardo oscuro (10YR 4/3) húmedo; efervescencia me-
diana, localizada; limo a franco arcillo arenoso; masi
va; cutanes de arcilla, pardo rojizos, abundantes, so-
bre los granos del esqueleto y en los poros tubulares;
poco poroso; algunas raíces; compacto (seco); plástico;
firme; poco frágil; limite neto (1 cm), ondulado.
82-150+ cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo
(10YR 5/3) húmedo; efervescencia localizada en la par-
te superior; areno francoso; grano suelto; muy poroso;
algw1as raíces; blando a suelto (seco); no plástico;
muy fraible; muy frágil.
NATRUSTALFS
Son los ustalfs que tienen un horizonte ''natric''.
En la región sólo el sub-grupo "typic" ha sido identifi-
cado.
5.1.2.1 TYPIC NATRUSTALFS
Los suelos del sub-grupo "typic" no tienen horizonte "s~
lic" en los 75 cm superiores, no tienen horizonte ''petrQ.
calcic" a menos de 150 cm de profund.i.dad , no tienen man-
chas de chroma inferior o igual a 2 en los 50 cm superio
, -
res, y el valor en los 18 cm superiores es superior a 3.
Se ha distinguido dos familias.
- El perfil 1410 caracteriza a la familia "clayey, mixed,
IIAz
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mesic". Está situado a 4.5 km al Wde Ü1allapata, a
3695 m de altura. Material fluvio-Iacustre estratifica
do. La vegetación la constituye una asociación de Dis-
tichlis hurnilis y de Anthobriurn triandrurn; la cobertu-
ra es de 80%. Efervescencias blancas muy localizadas.
La pendiente es nula (inferior a 0.2%).
Es un suelo profundo, poco permeable, debilrnente calc!
reo, debilrnente salado (sódico-salino), alcalino, rnode
radarnente drenado.
Uso de la tierra: pastoreo extensivo.
0-11 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo gri
sáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; algunas manchas pardo
vivo, pequeñas, poco claras; material orgánico no dire~
tarnente discernibles; limo; masivo; poroso; muy nurner~
sas raíces finas y medianas; compacto (seco); poco plá~
tico; firme; poco frágil; límite distinto (2 cm), re~
lar.
11-19 cm. Gris a gris claro (10YR 6/1) seco, gris os-
curo (10YR 4/1) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas,
contrastadas, poco claras; franco arcilloso; masivo;
poroso (vesículas); muy numerosas raíces; compacto (s~
ca); plástico; firme; poco frágil; límite distinto (4
cm), regular.
19-36 cm. Gris pardoso claro (10YR 6/2) seco, pardo
grisáceo oscuro (10YR 4/2) húmedo; arcilloso; prisrnáti
ca (4-8 cm) fuerte, sub-estructura poliédrica angulosa
(2-4 cm) fuerte; cutanes de arcilla, pardo oscuros,
II B ca
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gruesos, continuos sobre las caras de los agregados;
poco poroso; raíces extrapédicas; muy compacto (seco);
mt~ plástico; muy firme; no frágil; límite gradual (8
cm) , regular.
36-85 cm. Blanco (2.5Y 8/2) seco; pardo grlsaceo (2.5Y
5/2) húmedo; manchas pardo vivo, medianas, contrasta-
das, poco claras; arcilloso; bloques angulares (2-8 cm)
fuertes; cutanes de arcilla, delgados, abundantes, so-
bre las caras de los agregados; manchas y agolpamientos
polvorientos, fuertemente efervescentes, en los vacios
inter-agregados y en los poros; algunos n6dulos (5-20
mm), calcáreos, duros, irregulares; poco poroso; algu-
nas raíces; compacto (ligeramente húmedo); muy plásti-
co; firme; no frágil; límite neto (1 cm), regular.
85-152 an. Gris claro (5Y 7/2) seco, gris aceitunado
(5Y 5/2) húmedo; manchas pardo viva, pequeñas, contra~
tadas, difusas; arcillo arenoso; estratificado; eferve~
cencia localizada; poco poroso; muy pocas raíces; com-
pacto (mojado); muy plástico; firme; no frágil; límite
abrupto, regular.
152-180+ an. Gris claro (5Y 7/1) seco, gris (5Y 5/1)h~
medo; frmlco arenoso; estratificado; poroso; muy pocas
raíces; blando (mojado); poco plástico; friable; frá-
gil.
La napa freática (CE: 0.63 rnrnho/an a 25°C; clorurada,
bicarbonatada, sódica) está a 152 an al final de la es
taci6n seca.
IIAz
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- El perfil 134 caracteriza a la familia "clayey over san-
dy, mixed, mesic". Está situado a 10.5 km al NW de Cha-
llapata, a 3690 m de altura. Material fluvio-Iacustre
estratificado. La vegetación la constituye una asocia-
ción de Baccharis, de Festuca orthophyl1a, Distichlis
humilis y Anthobriunl triandrum; la cobertura es de 60%.
La pendiente es nula.
Es un suelo muy profundo , poco permeable, debilmente
calcáreo, muy poco salado, neutro a alcalino, moderada
a in~erfectamente drenado.
Uso de la tierra: cultivos irrigados.
0-10 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo a pardo o~
curo (7.5YR 4/2) húmedo; algunas manchas pardo amarillen
tas, pequeñas; difusas; materia orgánica no directamente
discernible; limo; masivo; poroso; numerosas raíces fi-
nas y medianas; compacto (seco); poco plástico; firme;
poco frágil; límite distinto (3 cm), regular.
10-26 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo (10YR 5/3)
húmedo; algunas manchas pardo vivo, pequeñas, irregula-
res, poco contrastadas, poco claras; limo; masivo; poro
so (vesículas); numerosas raíces; compacto (seco); poco
plástico; firme; poco frágil; línlite distinto (2 cm),
regular.
26-36 cm. Gris claro (10YR 7/2) seco, pardo a pardo os-
curo (10YR 4/2) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas,
poco claras; franco arcilloso; prismático (3-10 cm),
fuerte; sub-estructura poliédrica angular (1-3 cm),
II Bt
III Be
III e
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fuerte; cutanes de limo. blancos, gruesos, contínuos s~
bre las caras verticales; raíces extrapédicas; porosi-
dad elevada (interpédica); compacto (seco); plástico;
TIIUY firme; no frágil; límite gradual (6 cm), regular.
36-55 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (7.5YR
5/2) 11úmedo; arcilloso; prismático (3-10 cm) fuerte,
sub-estructura poliédrica angular (2-5 cm) fuerte, cut~
nes de arcilla, gruesos, continuos, pardo aTIlarillentos,
sobre las caras de los agregados; porosidad interpédica
mediana; intrapédica Jnuy débil; efervescencia violenta,
localizada con los elementos secundaríos (manchas y agol
pamientos polvorientos blancos, sobre las caras y en los
poros); algunas raíces extrapédicas; compacto (seco);
muy plástico; muy firme; no frágil; límite distinto' (3
cm), regular.
55-64 cm. Pardo pálido (10YR 6/3) seco, pardo (7.5YR
5/4) húmedo; manchas pardo vivo, pequeñas, difusas;fr~
ca arenoso; masivo; cutanes de arcilla pardos en los p~
ros; efervescencia generalizada; poroso; algunas raíces;
poco compacto (seco); poco plástico;friable; frágil;lí-
mite gradual (8 cm), regular.
64-98 cm. Pardo muy pálido (10YR 7/3) seco, pardo páll
do (1 OYR 6/3) húmedo; manchas pardo viva, medianas, i··
regulares, poco claras, y negras pequeñas, contrasta-
¡
das; areno francoso; masivo; efervescencia débil, gen~
ralizada; poroso; muy pocas raíces; poco compacto (se-
co); poco plástico; friable; frágil; límite abrupto,
regular.
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IV e 98-117 cm. Pardo amarillento (10YR 5/4) seco, pardo a-
marillento oscuro (10YR 4/4) húmedo; areno francoso;20%
de gravas embotadas; estratificado; muy poroso; muy p~
cas raíces; blando (húmedo); no plástico; muy friable;
muy frágil; límite abrupto, regular.
V e 117-180+ cm. Pardo ~. pálido (10)~ 7/3) seco, pardo
(7.5YR 5/2) húmedo; manchas pardo vivo pequeñas, cla-
ras; arcillo limoso; estratificado; efervescencia loc~
lizada; poco poroso; sin raíces; poco compacto (húmedo);
muy plástico; firme; no frágil.
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111 LAS UNIDADES CARTOGRAFI CAS
Teniendo en cuenta:
- la diversidad (y la complejidad) morfo-pedo16gica de
la región de Challapata,
- la densidad de las observaciones,
- la escala de representación (1/50000),
- y las especificaciones iniciales (estudio pedo16gico al
nivel de la familia),
la mayor parte de las 44 unidades cartográficas represen
ta yuxtaposiciones o asociaciones de muchas familias de
suelos.
1. LA CORDILLERA (Al - A6)
- UNIDAD Al
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3720 y 5102 m;
pendientes fuertes a muy abruptas (16% a más de 100%), i
rregulares; cobertura vegetal: O a 15%.
SLffiLOS DO~rrNANTES: Afloramientos rocosos.
SUELOS ASOCIADOS: Lithic Cryorthent (sandy-skeletal,
mixed); Lithic Ustorthents (sandy-skeletal, mixed, mesic;
loamy-skeletal, mixed rnesic).
- UNIDAD A2
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3900 y 4900 m;
pendientes fuertes a extremas (16 a 70%), rectilfneas a
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irregulares; co1uviones de pendiente y materiales glacia
res y perig1aciares; cobertura vegetal: 10 a 80%.
SUELDS roMlNANTES:
a) Por encima de 4200-4300 m de altura (80% de la unidad):
Fntic Crymorepts (loarny-skeletal, mixed; fragmenta1,
mixed); Li thic Cryumbrept (loarny- ske1eta1, mixed); 1'.l
pic Cryorthents (sandy-ske1etal, mixed; fragmenta1,
mixed); Lithic Cryorthent (sandy-ske1eta1, mi.xed) .
b) Fntre 3900 y 4200-4300 m de altura:
Typic Ustorthents (sandy-ske1eta1, mixed, mesic; 10a-
my-ske1eta1, mixed, mesic); Lithic Ustorthents (sandy-
ske1eta1, mixed, mesic; 10arny-ske1eta1, mixed, mesic).
SUELOS ASOCIADOS:
Afl.oramierrtos rocosos e Histic Cryaquept (Ioamy-skele
tal, mixed).
UNIDADES INCLUIDAS: Al, A3, A4, AS.
LIMITACIONES: helada muy frecuente; pedregosidad eleva
da; pendientes muy fuertes.
USO DE LA TIERRA : pastoreo extensivo.
- UNIDAD A3
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3960 y 4800 m;
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pendientes fuertes a muy fuertes (16 a 45%), regulares;
cobertura vegetal: 30 a 50%; materiales glaciares (JTlorr~
nas) .
SUELOS IXlMINANTES: Entic Cryumbrepts (fragmental, mixed;
sandy-skeletal, mixed); Typic Cryorthents (fragmental,
mixed; sandy- skeletal, mixed); Typic Ustorthent (sandy-
skeletal, mixed rnesic).
LIMITACIONES: helada muy frecuente; pedregosidad muy e-
levada; numerosos bloques; pendientes fuertes a muy
fuertes;
USO DE LA TIERRA: pastoreo extensivo; cultivos con barbe
cho prolongado, muy localizados (partes bajas).
- UNIDAD A4
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3750 y 4100 m;
pendientes moderadas a fuertes (9 a 18%), rectilíneas a
c6ncavo-rectilíneas; cobertura vegetal: 30-50% testigos
de glacis antiguo.
SUELOS lXNINANTES: Aridic Haplustalfs (loarny, mixed, me-
sic; clayey, mixed, mesic).
SUELOS ASOCI.AroS: Typic Ustorthent (loarny- skeletal, mixed
\
calcáreo, rnesic); provienen del tnmcamiento por erosi6n
de los Aridic Haplustalfs hasta los horizontes BC ca o C
ca.
LIMITACIONES: poca penneabilidad; horizontes Al a menudo
- 135 -
erosionados.
USO DE LA TIERRA: pastoreo extensivo; cultivos con barbe
cho prolongado.
- UNIDAD AS
FISIOGRAfIA: Alturas comprendidas entre 3800 y 4200 m;
pendientes moderadas a fuertes (10-30%), cóncavo-rectil!
neas; cobertura vegetal: 30-50% glacis antiguo sobre ma-
terial glaciar.
SUELO OOMINANTE: Aridic Haplustalf (clayey-skeletal,mixed,
mesic).
SUELO ASOCIAD): Typ ic Ustorthent (clayey-skeletal, mixed,
mesic).
LIMITACIONES: pedregosidad, pendiente.
USO DE LA TIERRA: pastoreo extensivo.
- UNIDAD A6
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3700 y 4400 m;
pendientes fuertes a extremas (16 a 70%) irregulares a
rectilínea-cóncavas; coluviones de pendiente; soliflUxi6n
laminar; erosión laminar generalizada, localmente erosión
en barrancos y en cárcavas; cobertura vegetal: 10-60%.
SUELOS IDITNANTES:
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a) Por encima de 4200-4300 m de altura (10% de la unidad):
Typic Cryorthent (sandy-skeletal, mixed); Lithic Cryo~
thent (sandy-skeletal, mixed).
b) Entre 3700 m y 4200-4300 m de altura:
Typic Ustorthents (loamy-skeletal, mixed, mesic; san-
dy-skeletal, mixed, mesic; loarny-skeletal, mixed, cal
caire, mesic); Lithic Ustorthents (loarny-skeletal,
mixed, mesic; sandy-skeletal, mixed, mesic).
SUELOS ASOCIAroS: Afloramientos rocosos; Aridic l lapl.us-
talf (clayey over loarny-skeletal, mixed, calcáreo, mesic).
UNIDADES INCLUIDAS: Al, A4, AS.
LIMITACIONES: perldientes muy fuertes; pedregosidad eleva
da; peligro de erosi6n acelerada.
USO DE LA TIERRA: pastoreo extensivo; cultivos con bar-
becho prolongado.
2. PIEDH·DNTE Y VALLES (B 1 - B 17)
2. 1 PIED~DNTE (B 1 - B 8)
- UNIDAD B 1
FISIOGRAFIA: Altitudes comprendidas entre 3690 y 4000 m;
pendientes moderadas a suaves (16% a 5%), regulares, re~
tilíneo-c6ncavas; pequeños conos de deyecci6n; erosi6n
laminar; cobertura vegetal: 30-50%.
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SUELO OOHINANTE: Typic Ustorthent (sandy-skeletal, mixed,
mesic) .
SUELO ASOCIAOO: Typic Ustorthent (fragmental, mixed me-
sic) en el (o los) lecho temporal.
LIMITACIONES: pedregosidad elevada; textura arenosa; des
plazamientos del lecho del torrente.
USO DE LA TIERRA: cultivos con barbecho prologado; past~
reo extensivo.
- UNIDAD B 2
FISIOGRAFIA: Altitudes comprendidas entre 3690 y 4200 m;
pendientes fuertes a suaves (18% a S%), regulares, cónca
vas; coluviones de pie de vertiente; erosión laminar rio
arriba; cobertura vegetal: 30-70%.
SUELOS DOMITNANTES: Typic Ustorthents (de río arriba a
río abajo: sandy-skeletal, mixed, mesic; loarny-skeletal,
mixed, mesic; loarny over sandy, mixed, mesic).
LIMITACIONES: guijarroso y pendiente fuerte río arriba.
USO DE LA TIERRA: Cultivos con barbecho prolongado; lo-
calmente, cultivos irrigados.
- UNIDAD B 3
FISIOGRAFIA: Altitudes comprendidas entre 3690 y 4100 m;
pendientes muy suaves a casi nulas (S a 1%), regulares,
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cóncavas a rectilíneas; grandes conos de deyección apla-
nados; cobertura vegetal: 30-60%.
SUELOS IDMINANTES: Typic Ustorthents (loamy over sandy ,
mixed, mesic; loamy-skeletal, mixed, mesic; sandy-skele-
tal, mixed, mesic).
SUELO ASOCIAIO: Typic Ustorthent (fragnerrtal , mi.xed , me-
sic) .
LIMITACIONES: localmente guijarroso; desplazamientos del
lecho temporal.
USO DE LA TIERRA: cultivos con barbecho prolongado; local
mente, cultivos irrigados.
- UNIDAD B4
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3700 y 3780 m;
pendientes suaves a casi nulas (6-1%), regulares, cónca-
vas; glacis coluvial; cobertura vegetal: 30-60%.
SUELOS DOMINANTES: de río arriba a río abajo: Typic Ustor
thents (sandy-skeletal, mixed, mesic; loamy over sandy,
mixed, mesic); Arenic Haplustalf (mixed, mesic); Typic
Ustipsamment (mixed, mesic).
SUELOS ASOCIAOOS: Typic Ustorthent (fragmental, mixed.ne
sic); Aquic Ustorthent (sandy-skeletal, mixed, mesic).
LI~1ITACIONES: guijarroso río arriba, sensible a la erosión
eólica.
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USO DE LA TIERRA: cultivos con barbecho prolongado; local
mente, cultivos irrigados.
- UNIDAD B5
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3720 y 4200 m;
pendientes suaves a fuertes (8 a 18%), regulares, cónca-
vas; material glacial antiguo; cobertura vegetal: 30-40%.
SUELO DOMINANTE: Duric Haplargid (loarny-skeletal, mixed,
mesic).
SUELO ASOCIAOO: Typic Ustorthent (sandy-skeletal, mixed,
mesic).
LIMITACIONES: pedregosidad elevada (piedras y bloques);
erosión laminar.
USO DE LA TIERRA: cultivos con barbecho prolongado; nume
rosas terrazas antiguas.
- UNIDAD B6
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3690 y 3700 m;
pendiente casi nula (1%), regular, cóncava; glacis colu-
vial; cobertura vegetal: 80-100%.
SUELOS DOMINANTES: Aquic Ustorthent (loarny-mixed, calcá-
reo, mesic); Typic Halaquept (loarny, mixed, mesic).
LIMITACIONES: napa freática poco profunda; escasamente
drenado; suelos sódico-salinos río abajo.
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USO DE LA TIERRA: pastoreo extensivo.
- UNIDAD B7
FISIOGRAFIA: Alturas comprendidas entre 3720 y 3760 rn; pe~
dientes suaves (S a 7%), regulares, cóncavas; testigo de
glacis coluvial; cobertura vegetal: 20-40%.
SUELOS DOMINANTES: Alfic Ustipsamment (rnixed, rnesic); A-
renic Haplustalf (rnixed, rnesic).
LI~rrTACIONES: Suelos arenosos sensibles a la erosi6n e6-
lica.
USO DE LA TIERRA: cultivos con barbecho prolongado.
- UNIDAD B8
FISIOGRAFIA: Altitud 3700 rn; pendiente casi nula (1%);~
crorelieve ondulado con dunas de SO a 150 cm de altura;
cobertura vegetal: 5-15%.
SUELO DOMINANTE: Typic Ustipsamrnent (rnixed, rnesic).
LIMITACIONES: Suelo muy arenoso, muy sensible a la ero-
si6n e6lica.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo.
2.2 VALLES (B 9 - B 17)
- UNIDAD B9
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FISIOGRAFIA: Altitud 3700-3720 m; pendiente casi nula (O.
5%), regular; terraza aluvial del río Tacagua; cobertura
vegetal: 60-80%.
SUELOS OO:r-.ITNANTES: Aquic Ustorthent (sandy-skeletal,rnixed,
rnesic); Aquic Ustifluvent (loarny over sandy, rnixed, rnesic).
LIMITACIONES: Napa freática poco profunda; inundaciones
temporales.
USO DE LA TIERRA: Cul.t ivos irrigados.
- UNIDAD B10
FISIOGRAFIA: Altitud 3700-3720 m; pendiente casi nula (O.
5%) regular; terraza aluvial del río Tacagua; cobertura
vegetal: 20-80%.
SUELOS IDlINANfES: Typic Halaquepts (loarny, rnixed, mesic ;
loarny over sandy, rnixed, rnesic).
SUELO ASOCIAOO: Aquic Ustifluvent (loarny over sandy, rnixed
rnesic).
LI:r-.ITTACIONES: Suelos sódico-salinos; napa freática poco
profunda; inundaciones temporales.
1
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados; pastoreo extensivo.
- UNIDAD B11
FISIOGRAFIA: Altitud 3700-3760 m; pendiente casi nula (O.
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5%), regular; terraza aluvial del río Juchusuma; cobertu
ra vegetal: 30-70%.
SUELOS ID1INANTES: Fluventic Ustochrepts (loarny, mixed,
rnesic; clayey over sandy, rnixed, rnesic); Typic Ustiflu-
vent (loarny, rnixed, rnesic); Typic Ustorthent (loarny over
clayey, mixed, rnesic).
LIMITACIONES: Ninguna.
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
- UNIDAD B12
FISIOGRAFIA: Altitud 3735 rn; pendiente casi nula (1%), r~
gular; zona de esparcimiento del río Pocochi; cobertura
vegetal: 60-80%.
SUELO OOMINANTE: Typí.c Ustiflmrent (sandy over Loamy ,
rnixed, rnesic).
LIMITACIONES: Sumersión temporal.
USO DE LA TIERRA: Cult ivos con barbecho prolongado; pas-
toreo extensivo.
- UNIDAD B13
FISIOGRAFIA: Altitud 3735 rn; pendiente nula; zona mal
drenada en el interior de la unidad B12; cobertura vege-
tal: 80%; eflorescencias salinas generalizadas.
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SUELO 001-1INANfE: Aeric Halaquepat (loarny, mixed, mesic).
LIMITACIONES: Suelo salino-sódico; napa temporalmente
próxima a la superficie; sumersi6n temporal.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo.
- UNIDAD B14
FISIOGRAFIA: Altitud 3780-3820 m; pendientes casi nulas
(1%), regulares; aluvo-coluviones del río Berenguela; ca
bertura vegetal: 100%.
SUELO OOMINANfE: Aquí.e Ustifluvent (loamy, mixed, calcá-
reo, mesic).
LIMITACIONES: Imperfectamente drenado; napa freática cer
cana a la superficie; sumersión temporal.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo.
- UNIDAD B15
FISIOGRAFIA: Altitud 3695-3710 m; pendientes casi nulas
(1%), regulares, cóncavas; aluviones fluvio-lacustres re-
cientes; cobertura vegetal: 80-100%.
SUELO OOMINANfE: Typic Halaquept (loarny, mixed, meslc).
LIMITACIONES: Salinidad (sódico-salino); escasamente dre
nado; sumersión temporal.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo.
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- UNIDAD B17
FISIOGRAFIA: Lecho mayor de los principales ríos y la b~
ja terraza (localizada en el río Juchusuma); aluviones
groseros actuales y sub-actuales; cobertura vegetal: O a
10% •
SUELOS IüMINANTES: Aquic Ustorthent (fragmenta1, mixed,
mesic); Typic Ustorthent (fragmenta1, mixed, mesic), en
el lecho mayor.
SUELO ASOCIAOO: Aquic Us torthent (sandy- ske1eta1, mixed,
mesic) sobre la baja terraza.
LIMITACIONES: Inundación anual; pedregosidad muy elevada;
napa freática próxima a la superficie.
USO DE LA TIERRA: Localmente cantera de gravas (lecho ~
yor); cultivos irrigados (baja terraza).
3. LLANURA FLINIO LACUSTRE (C 1 - C 22)
3. 1 ORILLA LAmSTRE (C 1 - C 3)
- UNIDAD Cl
FISIOGRAFIA: Zona de f1uctiaci6n anual de la línea de la
ribera; pendiente nula (inferior a 0.2 %); muy húmeda; s in
vegetaci6n ni eflorescencias.
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SUELOS OOMINANTES: Typic Salorthids; Typic Sulfaquents
(1) •
LIMITACIONES: Napa freática extremadamente salada próxi.
ma a la superficie; sumersión por las aguas extremada-
mente saladas del lago Poopó.
USO DE LA TIERRA: Boulevard con flamencos rosados.
- UNIDAD CZ
FISIOGRAFIA: Pendiente nula (inferior a 0.2%); sin ve-
getaci6n; eflorescencias blancas (carbonatos y cloruros
de sodio) generalizadas en estación seca.
SUElDS IüMlNANTES: Typic Salorhids (loarny over sandy ,
mixed, mesic; clayey over loarny mixed, rresic; loamy 0-
ver clayey, mixed, calcáreo, mesic).
LI~rrTACIONES: Suelos salino-s6dicos; napa freática ex-
tremadamente salada próxima a la superficie; muy esca-
samente drenado; sl.D1lersión temporal.
USO DE LA TIERRA: Ninguno,
(1) Los suelos de esta unidad, de dificil acceso, no han sido es-
tudiados; sin embargo, la presencia muy localizada y temporal,
de cristales de sulfato de sodio (mirabilite y/o thenardite)en
superficie, así como la existencia de un horizonte (0-4/10 cm)
muy negro, mojado, probablemente rico en sulfuros (fuerte olor
a HZS) , indican la posibilidad de presencia de Typic Sulfaquents.
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- UNIDAD C3
FISIOGRAFIA: Pendiente nula (inferior a 0.2%); cobert~
ra vegetal: 5-50% (salicornia); eflorescencias blancas
generalizadas; aluviones fluvio-Iacustres estratifica-
dos.
SUELOS IDlINANTES: Typic Salorthids (clayey over sandy,
mixed, rnesic; clayey over loarny, mixed, rnesic).
LIMITACIONES: Suelos salino-sódicos; napa freática ex-
tremadamente salada poco profunda; escasamente drenado.
USO DE LA TIERRA: Ninguno.
3.2 ZONA FUNIO-LACUSTRE BAJA (C 4 - e 12)
- UNIDAD C4
FISIOGRAFIA: Altitud 3687-3690 m; pendientes nulas (in
feriares a 0.5%); aluviones fluvio-Iacustres estratif~
cados; vegetación: interdigitaciones de chiji + yareti
lla (cobertura vegetal: 60-100%) y de Yareta pura (c.
v. 5-50%); eflorescencias localizadas.
SUELOS IDUNANTES: Typic Halaquepts (sandy over Loamy ,
mixed, rnesic; loamy over sandy mixed, mesic; loarny,
,
mixed, rnesic); Aeric Halaquepts (sandy over loarny,
mixed mesic): Typic Natrustalf (clayey, mixed, mesic).
SUELO ASOCIADO: Typic Ustifluvent (loamy, mixed, mesic).
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LItITTACIONES: Suelos salino-sódicos; napa freática muy
salada; escasamente drenado.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo; localmente cul ti
vos irrigados.
- UNIDAD C5
FISIOGRAFIA: Altitud 3687-3695 m; pendientes nulas (in-
feriores a 0.2%); muy ligeras depresiones; aluviones l~
custres estratificados; vegetaci6n ausente o muy disco~
tínua (yaretilla), cobertura 0-10%; eflorescencias gen~
ralizadas.
SUELOS IDUNANTES: Typic Halaquept (loamy, mixed, mesic);
Aeric Halaquept (clayey over loamy, mixed, mesic).
SUELO ASOCIAOO: Cambic Gypsiorthid (clayey, mixed, me-
sic).
LI~rrTACIONES: Suelos salino-sódicos; napa freática muy
salada, próxima a la superficie; sumersión temporal; es
casamente drenado.
USO DE LA TIERRA: Ninguno.
- UNIDAD C6
FISIOGRAFIA: Altitud 3687-3720 m; pendientes nulas (in-
feriores a 0.5%); aluviones lacustres estratificados,
vegetaci6n: chiji + yaretilla (c.v.: 50-90%), con muy
numerosas zonas heterométricas ligeramente deprimidas,
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con vegetación ausente o muy discontinua (c.v.: 0-20%);
eflorescencias discontinuas.
SUElDS roUNANTES: Cambic Gypsiorthid (clayey, mixed,
mesic); Typic Natrustalf (clayey, mixed, mesic): Typic
Halaquept (loamy, mixed, mesic).
SUELO ASOCIAOO: Aeric Halaquept (loamy, mixed, calcáreo,
mesic).
LIMITACIONES: Suelos salino-s6dicos; napa freática muy
salada; escasamente drenados; temporalmente sumergidos.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo.
- UNIDAD C7
FISIOGRAFIA: Altitudes 3687-3700 m; pendientes nulas
(inferiores a 0.5%); aluviones fluvio-lacustres; vege-
tación: chiji + yaretilla (c.v.: 60-100%); eflorescen-
cias discontinuas.
SUElDS OOMINANTES: Aeric Halaquept (loamy over clayey,
mixed, mesic); Fluventic Ustochrept (loamy, mixed me-
sic) .
SUElD ASOCIAIü: Typic Natrustalf (clayey, mixed, mesic).
1
LI~~TACIONES: Suelos sódicos y s6dico-salinos; escasa-
mente drenados.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo, localmente cultivo
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irrigado.
- UNIDAD C8
FISIOGRAFIA: Altitudes comprendidas entre 2687-3710 m;
pendiente casi nula (0.5%); aluviones fluvio-lacustres;
vegetación: chiji + yaretilla (c.v. :80-100%).
SUELO IDlINANTE: Typic Natrustalf (clayey over sandy,
mixed, mesic).
SUELOS ASOCIADOS: Typic Ustiflovent (loarny, mixed, me-
sic); Fluventic Ustochrept (clayey over sandy, mixed,
mesic).
LIMITACIONES: Predominancia de suelos sódico-salinos;
imperfecta a escasamente drenados; napa freática sala-
da a mediana profundidad.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo, localmente culti
vos irrigados.
- UNIDAD C9
FISIOGRAFIA: Altitudes 2687-3700 m; pendiente casi nula
(0.5%); aluviones fluvio-lacustres; vegetación: chiji
+ paja brava (c.v.: 50-80%). Eflorescencias localizadas.
SUELOS OOJ'.IINANTES: Aeric Halaquepts (sandy over loarny,
mixed, rnesic; loarny, mixed, mesic).
SUELOS ASOCIAroS: Typic Halaquept (sandy over loarny,
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mixed, mesic); Fluventic Ustochrept (loarny, mixed, me-
sic).
LIMITACIONES: Predominancia de suelos sódico-salinos;
imperfecta a escasamente drenados; napa freática sala-
da a mediana profundí.dad,
- UNIDAD C10
FISIOGRAFIA: Altitud 3690 m; pendiente casi nula (0.5%);
aluviones fluvio-Iacustres; vegetación: chiji + yareti-
lla (c.v.: 60-80%); efervescencias localizadas.
SUELO OOMINANTE: Aeric Halaquept (loarny, mixed, mes i.c},
SUELO ASOCIADO: Fluventic Ustochrept (loamy, mixed, me-
sic).
LIMITACIONES: Predominancia de suelos sódico-salinos;
escasamente drenados; napa freática salada a mediana
profundidad.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo, localmente culti-
vos irrigados.
- UNIDAD C11
FISIOGRAFIA: Altitud 3690 m; pendiente casi nula (0.5%);
aluviones fluvio-Iacustres; vegetación: interdigitacio-
nes de playas de thola + paja brava (c.v.: 30-50%) y de
playas de chiji + yaretilla (c.v.: 60-80%).
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SUELOS DOMITNANTES: Arenic Haplustalf (mixed, mesic);~
ric Halaquept (sandy over loamy, mixed, mesic).
SUELO ASOCIAOO: Typic Ustifluvent (loarny, mixed, mesic).
LIMITACIONES: Heterogeneidad (mezcla de suelos sódico-
salinos y de suelos no salados).
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
- UNIDAD C12
FISIOGRAFIA: Altitud 3687-3690 m; pendiente nula (inf~
rior a 0.5%); aluviones fluvio-Iacustres; vegetación:
chiji (c.v.: 80-100%); efervescencias localizadas.
SUELOS ~1INANTES: Aeric Halaquept (loarny, mixed, cal-
caire, mesic); Typic Halaquept (loarny over sandy, mixed,
mesic).
LIMITACIONES: Suelos sódico-salinos; imperfecta a es-
casamente drenados; napa freática salada a mediana pr~
fundidad; temporalmente sumergidos.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo.
3.3 ZONA FUNIO- LACUSTRE ALTA (C 13
- UNIDAD C13
C 22)
FISIOGRAFIA: Altitud 3695-3705 m; pendiente casi nula
(0.5%); aluviones fluvio-Iacustres; vegetación "atigra
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da" Y numerosas manchas saladas, hectométricas con ya-
retilla (c.v.: 0-20%).
SUELOS OOMINANTES: Fluventic Ustochrepts (loamy, mixed,
mesic; clayey over sandy, mixed, mesic; loamy over san-
dy, mixed, calcáreo, mesic); Typic Natrustalf (clayey
over sandy, mixed, mesic); Aeric Halaquept (loamy, mixed,
calcáreo, mesic).
SUELOS ASOCIADOS: ~hnchas saladas: Cambic Gypsiorthid (
(clayey over sandy, mixed, calcáreo, mesic); Aeric Hala
quept (loamy, mixed, calcáreo, mesic).
LIMITACIONES: Heterogeneidad (mezcla de suelos no o po-
co salados, que son la mayoría, con suelos sódicos y só
dico-salinos, imperfecta a escasamente drenados.
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
- UNIDAD C14
FISIOGRAFIA: Altitud 3690-3700 m; pendiente casi nula
(0.5%); aluviones fluvio-Iacustres; vegetación: Paja
breva, Thola, Chiji (c.v.:60-80%), muy localmente ln-
clusiones de Chiji + Yaretilla (c.v.: 20-80%).
SUELOS IDMINANTES: Fluventic Ustochrepts (loamy, mixed,
1
mesic; clayey over sandy, mixed, mesic).
SUELO ASOCIADO: Aeric Halaquept (sandy over loamy, mixed,
mesic).
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LIMITACIONES: Sin mayores limitaciones, aparte de las
inclusiones localizadas de suelos sódico-salinos (Hal~
quept).
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
- UNIDAD C15
FISIOGRAFIA: Altitud 3700-3710 m; pendiente casi nula
(0.5%); aluviones fluvio-Iacustres; vegetación: Paja
brava + Thola + Chiji (c.v.: 40-60%).
SUELOS IDHNANTES: Fluventic Ustochrepts (clayey over
sandy, mixed, nes íc; loamy mixed, mesic).
SUELO ASOCIADJ: Typic Natrustalf (cl.ayey over sandy,
mixed, mesic).
LIMITACIONES: Presencia local de suelos sódicos y/o
sódico-salinos.
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
- UNIDAD C16
FISIOGRAFIA: Altitud 3710-3725 m; pendiente casi nula
(0.5%); aluviones fluvio-Iacustres; vegetación: ~ter­
digitaciones de thola + chiji (c.v.: 40-60%) y chiji +
yaretilla (c.v.: 50-100%); eflorescencias bastante fre
cuentes.
SUELOS OOMINANTES: Aeric Halaquepts (clayey over loa-
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my, mixed, mesic; Ioamy , mixed, mesic; loamy over cla-
yey, mixed, mesic); Fluventic Ustochrept (loarny, mixed,
mesic).
LIMITACIONES: Predominancia de suelos sódico-salinos;
napa freática salada a mediana profundidad; imperfecta
a escasamente drenados.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo, cultivos irriga-
dos.
- UNIDAD C17
FISIOGRAFIA: Talud de empalme; desnivelada: 3 a 10 m;
formaciones fluvio-Iacustres fuertemente erosionadas,
localmente recubiertas por coluviones arenosos.
- UNIDAD C18
FISIOGRAFIA: Altitud 3700-3730 m; pendiente casi nula
(0.5%-1%); aluviones fluvio-Iacustres; vegetación: Tho
la + Paja brava (c.v.: 60-80%).
SUELOS OOMINANTES: Fluventic Ustochrept (loarny, mixed,
mesic); Aridic Haplustalf (loarny over sandy, mixed, me
sic).
LIMITACIONES: Sin mayores limitaciones.
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
- UNIDAD C19
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FISIOGRAFIA: Altitudes comprendidas entre 3695 y 3745
m; pendientes casi nulas a suaves (1% a 7%), regulares
convexo-cóncavas; modelado suavemente ondulado; veget~
ción: paja brava + thola + khangli (c.v.: 5-60%); alu-
viones fluvio-deltaicos; erosión eólica y depósitos e~
licos arenosos retenidos por matas de vegetación; lo-
calmente pequeñas dunas.
SUELOS DOMINANTES: Alfic Ustipsarnment (mixed, mesic);
Aridic Haplustalf (loarny over sandy, mixed, mesic); A-
renic Haplustalf (mixed, mesic).
SUELO ASOCIADO: TyJ)ic Ustipsarnment (mixed, mesic).
LIMITACIONES: Suelos muy arenosos en superficie, sensi
bIes a la erosión eólica.
USO DE LA TIERRA: Cultivos con barbecho prolongado; 10
calmente cultivos irrigados.
- UNIDAD C20
FISIOGRAFIA: Altitud 3710 m; pendiente casi nula (1%);
microrelieve fuertemente ondulado (pequeñas dunas); v~
getación: Paja brava + Thola (c.v. :0-15%); aluviones
fluvio-deltaicos y arenas eólicas.
SUELO DOMINANTE: Typic Ustipsamment (mixed, mesic).
LIMITACIONES: Suelo muy arenoso; erosi6n eólica.
USO DE LA TIERRA: Pastoreo extensivo.
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- UNIDAD C21
FISIOGRAFIA: Altitud 3700-3715 m; pendiente casi nula
(1%); modelado muy suavemente ondulado; aluviones f1u-
vio-de1taicos; vegetación: Tho1a + Paja brava (c.v.:
40-80%).
SUELO OOMIN.ANTE: Aridic Hap1usta1f (1oamy- skel etal ,
mixed, mesic).
LIMITACIONES: Horizontes superiores arenosos, sensible
a la erosión eólica.
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
- UNIDAD C22
FISIOGRAFIA: Altitud 3715-3725 m; pendiente casi nula
(0.5%); aluviones f1uvio-1acustres; vegetación: 'fho1a
+ Paja brava + Chiji (c.v.: 60-80%).
Sln~LOs IXlMINANTES: F1uvcntic Ustochrepts (Ioamy , mi.xed ,
mesic; c1ayey over sandy, mixed, mesic); Typic Ustor-
thent (loamy over cl.ayey , mi.xed , mesic).
SUELO ASOCIAOO: Typic Ustifluvent (Loamy , mixed, mesic).
LIMITACIONES: Sin mayores limitaciones.
USO DE LA TIERRA: Cultivos irrigados.
, ..
, ,.
I
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IV POTENCIALIDADES
Si se considera:
REmHENDACIONES
. I
\" .
, .... '. "
. o' I
los peligros de erosión (pluvial y eólica),
los niveles actuales de salinidad y la carga en sodio
de los suelos y de las napas freáticas,
las características físicas de los suelos,
- y la calidad química de las aguas del embalse de Ta-
cagua,
se puede deducir las siguientes recomendaciones.
1. En los valles principales y en la llanura fluvio-la
custre.
a) Unicamente las midades cartográficas B9, Bll,
C14, C15, C18, C21 y C22 presentan niveles de li
mitación poco importantes y son aptas para la i-
rrigación.
b) La utilización de las midades Cl0, Cll, C13 y
C16 necesitarían trabajos de rehabilitaci6n (lav~
do, drenaje) pero la eficacia (por la presencia de
numerosos suelos sódicos) y la rentabilidad de e~
tos no son evidentes.
c) La utilización de la unidad C19 debe tener en cuen
ta el riesgo elevado de erosión eólica .
d) Todas las demás midades deben ser conservadas
para pastoreo extensivo. Podrían estudiarse medi
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das que tengan por objetivo aumentar la pobla-
ción de vicuñas ya existente.
2. En la zona de piedemonte de la Cordillera, las uni-
dades B2 y en menor escala B4, B3 Y B1, son aptas
para una utilización agrícola siempre y cuando se a
dopten medidas antierosivas sencillas (cultivos en
curva de nivel ... ).
3. En la cordillera, el conjunto de las unidades es i-
napto para la agricultura. La utilización para fi-
nes agrícolas de las zonas de menor pendiente nece-
sitaría ~rativament~ la adopción de medidas anti-
erosivas fuertes (terrazas, de las cuales se encuen-
tran aún algunos rastros y que datan de la época in-
caica).
El pastoreo debería limitarse a llamas, cuyos efec-
tos son menos erosivos que los de los ovinos, caprl
nos y bovinos.
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RESUMEN
La reglon de Challapata, situada en el Altiplano central bolivia
no, comprende dos paisajes rnorfo-pedológicos distintos:
- La cordillera oriental y su piedemonte occidental (Alturas:
3700-5100 m),
- La llanura fluvlo-lacustre (alturas:3686-3740 m), que se extie~
de entre la Cordillera y el lago Poopó. (lago nuy salado, cloru
rado-sulfatado-sódico).
El clima es de tipo tropical semi-árido de altura (P: 390 mm; T:
11.7°C; ETP: 1000-1300 mm).
Las variaciones climáticas, durante el Cuaternario, se han tradu
cido en nuchas extensiones lacustres y muchas glaciaciones. La
existencia de diversas fases de morfogénesis y de pedogénesis o-
casiona lIDa repartición de suelos muy compleja.
Cuarenta y ocho familias de suelos han sido identificadas, pert~
necen a cuatro órdenes del Soil Taxonomy:
Entisols (17 familias): typic y lithic cryorthents; typic, lithic
y aquic ustorthents; t~)ic y alfic ustipsarnrnents; typic y aquic
ustifluvents,
Inceptisols (15 familias): entic y lithic cryurnbrepts; histic
cryaquept; typic y aeric halaquepts; fluventic ustochrepts,
Aridisols (7 familias): typic salorthids; cambic gypsiorthids;
duric haplargids,
r
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Alfisols (9 familias): aridic y arenic haplustalfs; typic natrus-
talfs.
Cuarenta y cuatro unidades cartográficas (yuxtaposiciones y aso-
ciaciones de familias de suelos) han sido representadas; para c~
da una de ellas se indica la morfología, la vegetación, el mate-
rial original, el contenido-suelo, las limitaciones edáficas y
el uso de la tierra.
Se han formulado recomendaciones que conciernen a su buen aprov~
chamiento.
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